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Les condicions de vida al riu Ebre s’han vist agreujades en els últims anys a causa de la 
contaminació de l’aigua, la pèrdua de la qualitat de l’hàbitat, les alteracions físiques 
del curs de l’aigua, la sobrepesca i la introducció arbitrària d’espècies exòtiques 
invasores. Totes aquestes raons posen en perill la vida de les espècies autòctones del 
riu Ebre i l’equilibri d’aquest ecosistema es veu perjudicat. 
Aquest estudi es centra en l’espècie Salaria fluviatilis (Asso, 1801), considerada en 
perill segons la normativa nacional. Aquesta és una espècie sense interès econòmic, 
però la seva conservació és de vital importància en temes de biodiversitat. Per una 
part, cal evitar que es converteixi en una espècie en perill d’extinció i per altra part, la 
seva presència ha de permetre recuperar una espècie que ja ho és, la Margaritifera 
auricularia (Spengler, 1793). M. auricularia és una nàiade en perill d’extinció que 
només es troba en tres rius en tot el món. Al riu Ebre és on es troba la població més 
gran.  
Una de les causes per les quals M. auricularia està en perill d’extinció és perquè 
necessita una població estable de peixos hoste de les seves larves, sense la qual la 
nàiade no es pot reproduir. Només es coneixen dos peixos natius que poden ser hostes 
dels gloquidis: l’esturió, Acipenser sturio, i la rabosa de riu, Salaria fluviatilis. El primer 
està extingit a l’Ebre, per tant Salaria fluviatilis és l’única espècie que pot garantir que 
el cicle reproductor de la M. auricularia finalitzi amb èxit.  
L’objectiu principal d’aquest treball és aconseguir establir un protocol de reproducció 
en condicions controlades de Salaria fluviatilis per tal d’aconseguir una màxima 
supervivència. L’objectiu secundari és la identificació d’una dieta viable per a alimentar 
les larves de Salaria fluviatilis en condicions controlades. Tot el treball s’ha realitzat a 
les instal·lacions de l’Aquari de Saragossa, que disposa d’un programa de recuperació 
de S. fluviatilis. S’ha dut a terme en un entorn d’empresa, el que ha condicionat molts 
aspectes del disseny experimental i del seguiment dels experiments. 
Les variables que es van avaluar en aquest experiment són la temperatura i el volum 
de cultiu. Es va treballar amb una població de 28 peixos reproductors, els quals es van 
repartir en aquaris de diferents volums (dos de 687 L i dos de 338 L) i a diferents rangs 
de temperatures.  
En aquest treball s’ha determinat que la variable que afecta més a la producció de 
postes és el volum de cultiu i s’ha establert una dieta viable per a les larves. 







Las condiciones de vida en el río Ebro han sido perjudicadas en los últimos años a 
causa de la contaminación del agua, la pérdida de calidad del hábitat, las alteraciones 
físicas del curso del agua, la sobrepesca y la introducción arbitraria de especies 
exóticas invasoras. Todas estas razones ponen en peligro la vida de las especies 
autóctonas del río Ebro y el equilibrio de ese ecosistema se ve perjudicado. 
Este estudio se centra en la especie Salaria fluviatilis (Asso, 1801), considerada en 
peligro según la normativa nacional. Esta especie no tiene ningún interés económico, 
pero su conservación es de vital importancia en términos de biodiversidad. Por una 
parte, se ha de evitar que se convierta en una especie en peligro de extinción y, por 
otra parte, su presencia ha de permitir recuperar una especie que ya lo es, la 
Margaritifera auricularia (Spengler, 1793). M. auricularia es una náyade en peligro de 
extinción que solamente se encuentra en tres ríos del mundo.  En el río Ebro es donde 
se encuentra la mayor población.  
La causa principal por la que M. auricularia está en peligro de extinción es porque 
necesita una población estable de peces hospedadores de sus larvas, sin los cuales la 
náyade no puede reproducirse. Sólo se conocen dos peces nativos hospedadores de 
estos gloquidios: el esturión (Acipenser sturio) y el pez fraile, Salaria fluviatilis. El 
primero está extinguido en el Ebro, por lo tanto el segundo es la única esperanza para 
esta náyade. 
El objetivo principal de este trabajo es conseguir establecer un protocolo de 
reproducción en condiciones controladas de Salaria fluviatilis para conseguir una 
máxima supervivencia. El objetivo secundario es la correcta identificación de una dieta 
viable para alimentar las larvas de Salaria fluviatilis en condiciones controladas. El 
presente trabajo se ha realizado en las instalaciones del Nuevo Acuario de Zaragoza, el 
cual dispone de un programa de recuperación de S. fluviatilis. Se ha trabajado en un 
entorno de empresa, lo que ha condicionado muchos aspectos del diseño 
experimental y del seguimiento de los experimentos. 
Las variables que se evaluaron para realizar este experimento son la temperatura y el 
volumen de cultivo. Se trabajó con una población de 28 peces reproductores, los 
cuales se repartieron en 4 acuarios de diferentes volúmenes (dos de 687 L y dos de 338 
L) a diferentes rangos de temperatura.  
En este trabajo se ha determinado que la variable que más afecta a la producción de 
puestas es el volumen de cultivo y se ha establecido una dieta viable para las larvas. 
Palabras clave: Salaria fluviatilis, Margaritifera auricularia, conservación, cautividad, 
peligro de extinción. 
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Life conditions in the Ebro River have been aggravated in the last years due to water 
pollution, habitat quality loss, physical alterations of the watercourse, overfishing and 
the introduction of invasive species. All of these reasons are endangering the life of 
autochthonous species and the equilibrium of this ecosystem. 
This study is focusing in the species Salaria fluviatilis (Asso, 1801), which is considered 
endangered by the national regulations. This species hasn’t any economic interest, but 
its conservation is very important for biodiversity. In one hand, it’s crucial to prevent it 
from becoming a critically endangered species and, on the other hand, to restore the 
species Margaritifera auricularia (Spengler, 1793), which is right now classified as 
critically endangered. M. auricularia is a freshwater mussel that can only be found in 
three rivers in the Earth. The biggest population is located in the Ebro River.   
The main cause why M. auricularia is critically endangered is because it needs a stable 
population of host fish for its larvae, and without it the freshwater mussel can’t 
reproduce. There are only two host fish of the larvae which are native of the Ebro 
River: the sturgeon, Acipenser sturio, and the freshwater blenny, Salaria fluviatilis. The 
first one is already extinguished in the Ebro River, which means that de second one is 
the only hope for this freshwater mussel. 
The main objective of this work is to establish one protocol of Salaria fluviatilis 
reproduction in controlled conditions to obtain maximum survival. The secondary 
objective is to identify one diet for the Salaria fluviatilis larvae to be viable. This work 
has been carried out in the Zaragoza Aquarium, which has a recovery program of S. 
fluviatilis. It has been developed in a corporate environment, which has determined 
many aspects of the experimental design and the monitoring of experiments.   
The variables valued in this experiment are temperature and rearing volume. The 
broodstock was constituted by 28 adult fishes, which were divided into 4 tanks of two 
different volumes (two of 687 L and two of 338 L) at different temperature ranges. In 
that way it is possible to know which variable affects more to the offspring production 
and which is the best combination. 
In this work it is demonstrated that the variable that affects the clutch production is 
the rearing volume possible and a diet for the larvae is stablished. 
.   
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1.1 Situació actual del riu Ebre 
1.1.1 Característiques generals 
 
El riu Ebre és el riu més important de la Península Ibèrica, fa 910 km de recorregut i 
cobreix una àrea de 85.569 km2. La seva conca hidrogràfica representa el 17,3 % de la 
península i engloba territoris de 9 comunitats autònomes. A la taula 1 es mostren les 
dades de superfície i habitants per a cada comunitat autònoma.  
Taula 1. Característiques de la conca de l’Ebre a cada comunitat autònoma. 
Font: Confederación Hidrográfica del Ebro. 
La fauna i la flora d’aquest riu es veuen amenaçades per les accions antropogèniques 
dutes a terme sense control i que poden provocar desastres terribles. 
 
1.1.2 Principals factors que alteren l’equilibri de l’ecosistema 
Pol·lució 
 
A la conca del riu Ebre hi ha 3,2 milions d’habitants, una extensa activitat agrícola i 
ramadera i certa activitat industrial. Tots aquests sectors aporten, contaminants 
perjudicials per l’ecosistema del riu (Barceló i López de Alda, 2008). Entre els més 
rellevants es destaquen els fàrmacs i els plaguicides procedents d’activitats agrícoles. 
Els dos són contaminants emergents, que s’han començat a regular gràcies a la 
disponibilitat de mètodes d’anàlisi més precisos. La principal problemàtica que 
ofereixen és que degut a la seva elevada producció i conseqüent introducció al medi 
Comunitat Autònoma 
Superficie en la 
conca (km2) 
Superficie en el  




Cantàbria 775 0,91 17.769 0,55 
Castella i Lleó 8.148 9,52 93.174 2,89 
La Rioja 5.023 5,87 322.027 9,98 
País Basc 2.678 3,13 286.828 8,89 
Navarra 9.229 10,79 616.485 19,1 
Aragó 42.111 49,21 1.293.046 40,07 
Castella - la Manxa 1.119 1,31 1.575 0,05 
Comunitat Valenciana 851 0,99 4.922 0,15 
Catalunya 15.635 18,27 591.095 18,32 
Total 85.569 100 3.226.921 100 
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natural, encara que no siguin persistents poden ocasionar efectes negatius (Petrovic et 
al., 2003). El projecte AQUATERRA va estudiar intensament el riu Ebre des de 2004 fins 
al 2009, calculant la carrega anual de fàrmacs i plaguicides. 
Els plaguicides com l’atrazina i la simazina (utilitzades en el cultiu de blat de moro i el 
raïm) presenten carregues anuals de 800 i 500 kg respectivament. Aquestes 
substàncies sintètiques serveixen per controlar el creixement de males herbes, ja que 
inhibeixen el seu procés de fotosíntesi. Al ser aplicades en l’agricultura, lixivien i 
contaminen les aigües subterrànies i superficials. La frase de risc respecte els 
organismes aquàtics és R50/53. R50 indica que aquest compost és molt tòxic per als 
organismes aquàtics i R53 indica que pot causar efectes negatius a llarg termini en 
medis aquàtics (ETSA, PRTR). 
Els fàrmacs són utilitzats en medicina humana, en veterinària, en aqüicultura, 
ramaderia i avicultura. Segons les seves propietats fisicoquímiques, els seus metabòlits 
i productes de degradació poden arribar a les aigües subterrànies i contaminar els 
aqüífers.  
S’ha fet un seguiment de 30 fàrmacs per saber quina massa s’introdueix anualment al 
riu Ebre. Es calcula que, després de passar per les EDARs, la suma de tots ells és de 
3.000 kg anuals. Aquesta és la quantitat que arriba al riu, ja que la carga entrada a les 
EDARs és 5 vegades major. Els fàrmacs que més abunden a l’ecosistema del riu Ebre 
són: l’acetominofèn (paracetamol), l’atenolol (β-bloquejant), la carbamacepina 
(antiepilèptic) i l’ibuprofè (antiinflamatori). (Hernando et al., 2006). 
Si es sumessin tota la quantitat de fàrmacs i plaguicides que arriben al riu, el valor 
superaria les 7-8 tones  (Gros et al., 2007). També s’han trobat retardants de flama, 
substàncies aplicades a materials (mobles, plàstics, teixits pintures, etc.) per a 
minimitzar la seva inflamabilitat. Són molt persistents en el medi natural i tenen 
efectes cancerígens i neurotòxics, el que ha motivat l’adopció de mesures legislatives a 




Durant la segona meitat del segle XX, el riu Ebre ha experimentat una sèrie de canvis 
en els que cal destacar l’erosió lateral, la colonització per vegetació de ribera i la 
disminució de l’amplada. Aquests canvis s’han produït desprès de la construcció i 
posterior tancament de preses als anys setanta (Vericat, 2004). Al llarg del recorregut 
del riu Ebre hi ha 60 embassaments (Confederación Hidrográfica del Ebro).  
Les construccions i operacions antropogèniques realitzades en el curs d’un riu afecten 




condicions originals dels rius, creant nous nínxols i barreres migratòries pels peixos.  
Les preses alteren la magnitud i freqüència de les crescudes, el que produeix una 
disminució de la capacitat de transport dels sediments del riu. Els canvis hidrològics de 
les aigües situades més avall dels embassaments estan sempre relacionats amb les 
característiques dels embassaments: la seva mida en relació  a l’aportació hídrica de la 
conca, el funcionament de la presa i els usos de l’aigua emmagatzemada. Es produeix 
una alteració important de la freqüència dels cabals. Les avingudes es veuen reduïdes i 
això té fortes implicacions en la morfologia del llit, el transport del sediment i 
l’ecologia del sistema fluvial. 
Totes aquestes alteracions fragmenten les poblacions d’organismes aquàtics, 
provocant que no hi hagi intercanvi genètic entre elles. 
 
1.1.3 Organismes aquàtics de la conca de l’Ebre  
 
Els peixos són indicadors biològics de la salut dels rius i de les condicions hidrològiques 
i ambientals. Cada tram del riu és un nínxol ecològic ocupat per diferents tipus de 
peixos: el tram alt està caracteritzat per aigües clares, fredes i oxigenades on habiten 
truites i madrilles, el tram mig és més cabalós, tèrbol i càlid i el tram baix està poblat 
per peixos propis dels deltes i estuaris, on es barreja l’aigua dolça que desemboca del 
riu amb l’aigua que entra del Mediterrani. Actualment, els peixos autòctons del riu 
Ebre que encara l’habiten es mostren a la taula 2. 
L’esturió comú, Acipenser sturio, s’ha declarat extingit en les aigües del riu Ebre. La 
transformació de la conca, la pesca abusiva i la pèrdua de qualitat de l’aigua han sigut 
les causes. A més, la construcció de preses i l’extracció de graves han complicat la seva 
reproducció, ja que les preses impedeixen als adults a arribar a les àrees de posta, les 
quals són destrossades per l’extracció de graves (Elvira, 1991). 
La majoria d’espècies exòtiques que es troben als rius d’Europa s’han introduït aquest 
últim segle per la pesca esportiva, per control de la vegetació, per aquariofília i per 
l’aqüicultura. S’estima que més del 30% de les introduccions de peixos en aigües 
continentals d’Europa procedeixen de l’aqüicultura (Holcík, 1991). Les pèrdues de 
biodiversitat que generen són immenses. S’adapten al medi molt ràpidament, 
convertint-se en una gran competència per a les espècies autòctones (Sostoa i Lobón-
Cerviá 1989, Rincón et al., 1990). Competeixen amb elles per l’espai i l’aliment, i 
introdueixen paràsits i malalties. Els peixos introduïts al riu Ebre es mostren a la taula 
3. 
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Taula 2. Espècies de peixos autòctons de la conca del riu Ebre.  
Familia Nom científic Nom comú Estat 
Anguillidae Anguilla anguilla Anguila Vulnerable 
Atherinidae Atherina boyeri Joell Vulnerable 
Balitoridae Barbatula barbatula Llop de riu Vulnerable 
Blenniidae Salaria fluviatilis Rabosa de riu En perill 
Clupeidae Alosa fallax Saboga Vulnerable 
Cobitidae 
Cobitis calderoni Raboseta Vulnerable 
Cobitis paludica Llopet de riu Vulnerable 
Cyprinodontidae Aphanius iberus Fartet Amenaçada 
Gasterostidae Gasterosteus gymnurus Espinós En perill 
Petromyzontidae Petromyzon marinus Llampresa de mar Vulnerable 
Cyprinidae 
Barbus graellsii Barb de Graells Objectiu de pesca 
Barbus haasi Barb cua-roig Vulnerable 
Achondrostoma arcasii Madrilleta vermella Vulnerable 
Parachondrostoma miegii Madrilla  No amenaçada 
Gobio lozanoi Gobi Vulnerable 
Phoxinus phoxinus Barb roig Vulnerable 
Squalius laietanus Bagre Vulnerable 
Valenciidae Valencia hispanica Samaruc En perill 
Salmonidae Salmo trutta Truita comuna Vulnerable 
Font: Confederación Hidrográfica del Ebro, 2009. 
Taula 3. Espècies de peixos al·lòctons de la conca del riu Ebre 
Familia Nom científic Nom comú Estat 
Cyprinidae 
Tinca tinca Tenca No amenaçada 
Cyprinus carpio Carpa comú Objectiu de pesca  
Rutilus rutilus Madrilleta vera No catalogada 
Alburnus alburnus Alburn No amenaçada 
Carassius auratus Carpí daurat No amenaçada 
Abramis bjoerkna Brema blanca No catalogada 
Scardinius erythrophtalmus Gardí No catalogada 
Centrarchidae Micropterus salmoides Perca americana No amenaçada 
Percidae 
Sander lucioperca Lucioperca No amenaçada 
Perca fluviatilis Perca de riu No amenaçada 
Centrarchidae Lepomis gibbosus Peix sol No amenaçada 
Poeciliidae Gambusia holbrooki Gambúsia No amenaçada 
Esocidae Esox lucius Lluç de riu Objectiu de pesca 
Ictaluridae 
Ictalurus punctatus Peix gat americà No catalogada 
Ameiurus melas Peix gat negre Objectiu de pesca 
Siluridae Silurus glanis Silur Objectiu de pesca 
Salmonidae 
Salvelinus fontinalis Truita de rierol No catalogada 
Oncorhynchus mykiss Truita arc de St. Martí No amenaçada 





De les espècies al·lòctones, n’hi ha diverses que són depredadors ictiòfags: els 
principals són el silur Silurus glanis, el lluç Esox lucius, la perca Perca fluviatilis, la 
lucioperca o sandra Stizostedion lucioperca i el blackbass o perca americana 
Micropterus salmoides. Per tant, la seva presència en el medi és molt perjudicial.  
Els macro-invertebrats són aquells organismes invertebrats que habiten a hàbitats 
aquàtics i que es poden retenir a malles d’entre 200 i 500 µm. S’inclouen diversos 
fílums. La majoria d’aquestes espècies es troben associades a superfícies del fons del 
riu. Tenen molta importància dins dels ecosistemes aquàtics, pel seu paper en la 
transformació de la matèria orgànica en el medi i perquè són una font d’alimentació 
cara a altres organismes superiors. A més, es consideren indicadors biològics de l’estat 
ecològic dels sistemes aquàtics, ja que són sensibles a les diferents alteracions que pot 
sofrir el medi (alteracions hidromorfològiques, físiques i químiques).  
Taula 4. Espècies de macro-invertebrats del riu Ebre. 
Fílum Familia Espècies Procedència 
Porifera Spongillidae   Autòctona 
Platyhelminthes 
Dugesiidae   Autòctona 
Planariidae   Autòctona 
Annelida 
Erobdellidae   Autòctona 
Hirudinidae   Autòctona 
Glossiphoniidae   Autòctona 
Oligochaeta   Autòctona 
Mollusca 
Neritidae   Autòctona 
Ancylidae   Autòctona 
Lymnaeidae   Autòctona 
Physidae   Autòctona 
Planorbidae   Autòctona 
Bithyniidae   Autòctona 
Hydrobiidae   Autòctona 
Margaritiferidae Margaritifera auricularia Autòctona 
Unionidae 
Potomida littoralis Autòctona 
Unio mancus Autòctona 
Anodonta sp. Autòctona 
Sphaeriidae   Autòctona 
Corbiculidae Corbicula fluminea Autòctona 
Dreissenidae Dreissena polymorpha Al·lòctona 
Arthropoda 
Asellidae   Autòctona 
Gammaridae   Autòctona 
Atyidae   Autòctona 
Cambaridae Procambarus clarkii Al·lòctona 
Astacidae 
Austropotamobius pallipes Autòctona 
Pacifastacus leniusculus Al·lòctona 
Font: Oscoz, 2009. 
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A la taula 4 es mostren les famílies i algunes espècies de macro-invertebrats que hi ha 
actualment al riu Ebre. Els requadres marcats en color gris indiquen que en una 
mateixa família hi ha nombroses espècies diferents que es troben al riu i no 
s’especifiquen. A més hi ha més de 65 famílies de insectes que no es presenten en 
aquesta taula. A la columna de procedència que es mostra a la taula 4, es ressalten 
tres espècies al·lòctones en blau fort: Dreissena polymorpha, Procambarus clarkii i 
Pacifastacus leniusculus. Les dues primeres són dues espècies molt problemàtiques a 
causa de la seva ràpida proliferació.  
El mol·lusc zebra Dreissena polymorpha suposa una amenaça per a altres mol·luscs ja 
que s’enganxa a ells i els asfixia (Fig. 1). A més, provoquen desperfectes en 
canalitzacions domèstiques i industrials en forma de fouling (incrustacions sobre les 
superfícies en contacte amb el medi aquàtic).  
 
Figura 1. Exemplars de mol·lusc zebra sobre una nàiade. Font: U.S. Fish & Wildlife Service. 
El cranc americà Procambarus clarkii (Fig. 2), és natiu del nord de Mèxic i del Sud-
centre d’Estats Units (Gherardi, 2006). Avui en dia, és el macroinvertebrat dominant en 
diversos països europeus. És un invasor amb molt d’èxit. La seva estratègia de 
reproducció és tipus r, de tal manera que arriben ràpidament a la maduresa, les seves 
taxes de creixement són molt altes, tenen diverses èpoques de posta al llarg de l’any i 
la seva esperança de vida és curta. S’alimenten de macròfits i d’amfibis.  
Es va introduir al riu Ebre a la dècada dels 70 
per a introduir-lo al mercat, provocant una 
gran problemàtica ja que és portador de 
l’afanomicosis, una malaltia causada pel fong 
Aphanomyces astaci. Les poblacions de cranc 
de riu autòcton, Austrapotamobius pallipes) 
es van veure molt reduïdes a causa d’aquest 
fong (Alonso, 2000). 
 
Figura 2. Dos exemplars de Procambarus 









La seva taxonomia va ser determinada per Asso al 1801 i és la oficial adoptada per la 
Unió Internacional per a la Conservació de la Naturalesa (UICN). A Catalunya, el seu 
nom comú és rabosa de riu. 












La família Blenniidae està composta d’aproximadament 300 espècies d’aigua salada 
(Garcia, 1987), mentre que Salaria fluviatilis és l’única d’aigua dolça (Côté et al., 1999). 
 
1.2.2 Biologia i ecologia 
 
És un peix petit que no sol arribar als 90 mm (Fig. 3). Les aletes dorsal i anal són 
llargues i recorren la major part del cos. El cos està desproveït d’escames i la lineal 
lateral és molt visible. Els mascles tenen una cresta cefàlica que augmenta de mida 
quan és el període de reproducció. La coloració és molt variable, amb una tendència a 
presentar unes bandes transversals fosques. És una espècie diploide amb 2n=48. 
 








Nom científic Salaria fluviatilis 
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És una espècie bentònica amb baixa capacitat natatòria, adaptada als trams mitjos i 
baixos dels rius de més de 10 metres d’amplada amb vegetació aquàtica submergida 
(Blanco-Garrido, 2009). Les poblacions viuen al fons de llacs i de rius de corrent 
moderada amb grava i pedres de diferents mides. Es mimetitzen molt amb l’hàbitat, 
sent difícilment diferenciables d’un fons de grava (Fig.4). Els peixos es col·loquen en 
aquestes zones tranquil·les per a fresar i alimentar-se. Si apareix en la zona del cabal 







Figura 4. Rabosa de riu camuflada amb el fons. Font: Laura Biel. 
 
La seva alimentació és omnívora generalista, tendeix a consumir un gran nombre de 
preses diferents depenent de la disponibilitat, normalment insectes i petits peixos.  
La maduresa sexual s’adquireix el primer any de vida i les femelles fan la fresa varies 
vegades en un període de dos a tres mesos, de maig/juny a juliol/agost (Vinyoles i De 
Sostoa, 2007). Per a realitzar les postes, utilitzen pedres com a refugi. La femella fresa 
en total entre 600 i 3.000 ous (depenent de l’edat, disponibilitat d’aliment...) en 
diferents postes de 300 a 600 ous. (Vinyoles i De Sostoa, 2007). La temperatura de 
l’aigua afecta la taxa de reproducció i el temps de desenvolupament de l’ou (Lengkeek 
i Didderen, 2006). Encara no existeix suficient informació sobre les temperatures 
òptimes pels diversos estadis del cicle vital.  
És el mascle el que cuida la posta dels ous: els protegeix de possibles depredadors, 
neteja el niu de materials sedimentaris i ventila la posta mitjançant una agitació ràpida 
de les aletes pectorals i moviments ondulatoris de la dorsal. Dedica tot el temps a la 
vigilància de la posta i les oportunitats de que s’alimenti són més baixes, per tant a 
vegades es presenta canibalisme filial de les postes. La presència del pare afecta al 
desenvolupament embrionari i possiblement a la determinació del sexe de la progènie 
(Fabre et al., 2014).  
Les postes s’enganxen a la part inferior de les pedres, les quals són seleccionades pel 
mascle segons la mida. En el riu Matarranya, de la conca de l’Ebre, la reproducció 




extremes. La reproducció a la primavera la realitzen els individus més madurs, la 
d’estiu els més joves.  
Els comportaments de festeig són els descrits a continuació. Primer, el mascle 
reacciona quan veu la femella posant erecta la seva aleta dorsal, el seu color natural 
s’enfosqueix i les línies groguenques de darrera l’ull es fan més visibles. Tot seguit es 
mou cap a fora del seu forat i fa moviments amb el cap com si assentís a la vegada que 
mou molt les aletes pectorals (Lengkeek i Didderen, 2006). Ensenya el niu a la femella, 
i el festeig acaba si aquesta troba el niu un bon lloc per a dipositar els ous. La femella 
és de naturalesa exigent, es mira diversos nius abans de dipositar els ous en un. Una 
vegada una femella diposita ous a un niu, el mascle els fecunda i els protegeix 
ininterrompudament fins al moment de l’eclosió, només sortint del niu per a 
alimentar-se. (Neat, 2003). 
El sistema d’aparellament de la rabosa de riu es considera promiscu. Un mateix mascle 
sol fecundar els ous de diverses femelles, d’aquesta manera una mateixa posta conté 
ous de diferents femelles fecundades pel mateix mascle. La sex-ratio a la natura és 
significament diferent a 1:1 (Vinyoles, 2007), en les diferents poblacions hi ha més 




A nivell mundial es troba només a països tocats pel Mediterrani, incloent Albània, 
Argèlia, Croàcia, Espanya, França, Grècia, Israel, Itàlia, Marroc, Portugal i Turquia. A 
Espanya es troba en les conques dels rius Ebre, Júcar, Bullen, Fluvià, Verde i Guadiana.  
 
 
Figura 5. Distribució de Salaria fluviatilis a Espanya. Font: Atlas y Libro Rojo de los peces 
continentales de Espanya. 
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A la península Ibèrica és una espècie considerada en perill. A causa de ser una espècie 
bentònica amb baixa capacitat motriu, específicament adaptada als trams mitjos i 
baixos dels rius, ha sofert una gran reducció de les seves poblacions per depredació 
d’espècies exòtiques introduïdes al seu hàbitat durant els últims anys. Entre aquestes 
destaquen la perca americana (Micropterus salmoides), el lluç (Esox Lucius), el silur 
(Silurus glanis) i el peix gat (Ictalurus melas).  
A més, el seu hàbitat s’ha vist molt deteriorat a causa de les diverses obres 
hidràuliques construïdes als rius i de la contaminació a causa de vessaments a la part 
baixa de la conca de l’Ebre. Els embassaments són l’amenaça més forta, ja que alteren 
la sedimentació de les graves i també la migració de Salaria fluviatilis cap a les zones 
més adequades per a la reproducció. Actualment les poblacions es troben molt 
fragmentades sense intercanvi genètic entre elles i no s’espera que hi hagi en els 
pròxims anys (Côté, 1999). 
L’extracció de graves a les conques fluvials produeix una reducció de la mida mitja de 
les pedres disponibles per a les postes, disminuint la densitat dels nius i el nombre 
d’ous per niu (Coté et al., 1999). S’estima per dates històriques i observacions directes 
que la població s’ha reduït en un 50%  (Atlas y Libro Rojo de los peces continentales de 
Espanya.). A Espanya l’extensió de la seva àrea d’ocupació és menor a 100 km2.  
 
1.2.5 Estat de protecció 
 
Segons la UICN és una espècie no considerada en perill, ja que als altres països on 
habita es troba en abundància. En canvi, al conveni de Berna 82/72 s’inclou en l’annex 
II i a la Directiva Europea d’Hàbitats en l’annex II. 
A la legislació nacional espanyola està catalogada com a “Vulnerable” segons l’ordre 
MAM/2734/2002 pel que es regula el Catàleg Nacional d’espècies amenaçades. 
A cinc comunitats autònomes espanyoles l’espècie Salaria fluviatilis està protegida per 








Taula 6. Legislació autonòmica espanyola referent a Salaria fluviatilis. 
Comunitat 
Autònoma 




Espècies Protegides de la 
Fauna Salvatge Autòctona 























Espècies Amenaçades de 
la Flora i Fauna Silvestre 
de La Rioja 






Espècies Amenaçades de 
la Fauna i Flora Silvestre i 
Marina  
Decret 167/1996 del 9 
de juliol 
Font: Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de España. 
. 
 
1.2.6 Interès de l’Espècie i Programes de Conservació  
 
Salaria fluviatilis serveix com a hoste de les larves de l’espècie Margaritifera 
auricularia, la qual és una nàiade que a nivell mundial només es troba al riu Ebre i a 
dos rius francesos, el Charente i el Loire. Està en greu perill d’extinció degut a la 
dependència de Salaria fluvatilis per a la seva reproducció. Aquest peix serveix com a 
hoste de les larves de la nàiade, les quals infecten les seves brànquies i cauen a la llera 
del riu a les poques setmanes. En el pròxim apartat d’aquest treball es recull 
informació sobre Margaritifera auricularia.  
S’estan realitzant diversos projectes per a reproduir la rabosa de riu en captivitat per 
reintroduir-la als rius a diversos llocs com el Centre Ictiològic del Delta de l’Ebre, on es 
crien de manera semiintensiva a causa de la dificultat que implica la cria intensiva i la 
disminució de recursos econòmics. L’objectiu és criar-los en captivitat per després 
alliberar-los al medi natural. També s’estan fent programes de cria a diversos aquaris, 
com el de Saragossa, on s’ha dut a terme el present treball, i al de Vasco da Gama, a 
Lisboa.  
A la Universitat de Barcelona es desenvolupa un programa per al cultiu intensiu de 
larves de Salaria fluviatilis en condicions controlades. Adolf De Sostoa i Dolors Vinyoles 
són els caps d’aquest projecte. 
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La seva taxonomia va ser determinada per Spengler al 1793 i és la oficial adoptada per 
la UICN. Es mostra a la taula 7.  







1.3.2 Biologia i Ecologia 
 
Avui en dia, és una de les nàiades (mol·luscs bivalves unionoides) d’aigua dolça més 
amenaçades de tot el món. Se l’anomena nàiade gegant perquè pot arribar a fer 18 cm 
de llarg i pesar 0,6 kg (Fig. 6). També es coneix com a margaritona. És una de les 10 
úniques espècies del gènere Margaritifera que habiten la Terra. Les closques són una 
font d’informació ambiental, ja que les valves creixen en longitud i gruix cada any i al 
seu carbonat càlcic s’acumulen elements que es poden interpretar en clau ecològica, 
per a conèixer la història ambiental del medi en el que van viure. Com l’espècie és molt 
longeva, permet l’estudi de períodes d’entre 50-100 anys. 
Al 1917, Haas va reportar científicament la seva presència al Riu Ebre. Des de llavors, 
no es van trobar més exemplars i no se sabia res de la seva biologia. Al 1996, es va 
començar un projecte per a fer un inventari de les espècies invertebrades (que no 
fossin insectes) dels rius espanyols (Directiva 92/43/CEE), i es van trobar poblacions 
vives d’aquesta espècie localitzades al Canal Imperial del riu Ebre (Araujo i Ramos, 
1996) i al riu Ebre al tram situat a l’Aragó (Alvárez-Halcón, 1998). Després es van 













Figura 6. Dos exemplars de M. auricularia. Font: Rafael Araujo. 
 
A l’annex I (consultar pàgina 66) es detalla l’anatomia de M. auricularia.   
La característica principal d’aquesta espècie, com a totes les nàiades, es el seu cicle 
vital, el qual presenta un estat larvari únic en el regne animal, el gloquidi. El gloquidi 
requereix la presencia d’un peix hoste en el que, després d’una metamorfosi, es 
produeix la fase juvenil. Només es coneixen dos peixos natius de la península Ibérica 
hostes dels gloquidis de M. auricularia: l’esturió, Acipenser sturio i la rabosa de riu, 
Salaria fluviatilis. El primer està extingit al riu Ebre i el segon en perill. En absència 
d’aquests peixos, la margaritona no es pot reproduir. 
Aquesta espècie presenta només un cicle reproductor a l’any (Araujo, Bragado i 
Ramos, 2000), entre febrer i març, on s’alliberen milions de gloquidis. Aquests 
gloquidis recent alliberats tenen unes mides de 140 x 130 x 60 µm i tenen unes petites 
dentetes amb les que es fixen als filaments branquials del peix hoste (Araujo i Ramos, 
1998). En les brànquies d’un esturió es poden arribar a enganxar uns 2.000 gloquidis, a 
les de una rabosa de riu només 200. Després d’unes setmanes, quan són juvenils d’1 
mm de longitud, es desenganxen i cauen al fons del riu. Els juvenils recent nascuts a 
partir del peix hoste, han de caure en un substrat adequat per a sobreviure, i passen 
de 5 a 10 anys enterrats a la grava. A la figura 7 es mostra tot aquest cicle visualment i 
a la figura 8 es pot observar un gloquidi a nivell microscòpic. Passat aquest temps, 
ascendeixen per a establir-se sobre el substrat i viuen semienterrades. Llavors 
obtindran l’aliment al filtrar l’aigua. 
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Figura 7. Cicle reproductor de la Margaritifera auricularia. Font: Nakamura, 2010. Modificada 




Figura 8. Gloquidi de M. auricularia Font: (Araujo, 2001). 
 
A diferència de la majoria de nàiades, les espècies del gènere Margaritifera incuben els 
gloquidis en les quatre brànquies del peix hoste. Existeix un gran percentatge 
d’exemplars hermafrodites (Grande et al., 2001). És una espècie molt longeva, viuen 






Figura 9. M. auricularia al riu Ebre. Font: UICN. 
 
Les poblacions de nàiades seran sempre més abundants on els peixos hostes dels seus 
gloquidis passin més temps (Prie, 2010). Observant la biologia d’aquests es pot 
extreure informació de l’hàbitat de Margaritifera auricularia. Com Salaria fluviatilis és 
un peix bentònic que viu a les vores dels trams mitjos i baixos del riu Ebre, allà es on es 
troba la nàiade (Fig. 9). Els peixos es col·loquen en aquestes zones tranquil·les per a 
fresar i alimentar-se. Si apareix en la zona del cabal principal sol ser en zones on la 
corrent és menor deguda a la presència de meandres. Si es troba en zones de ràpids, 
viu incrustada entre les pedres. Requereix fons amb substrats de graves estables 
ventilades per una corrent ràpida, però separada del cabal principal (Nakamura et al., 




Originalment estava distribuïda als grans rius d’Europa i del Magrib (Altaba, 1997), 
però ara està extingida a la major part de la seva àrea de distribució (Paleàrtic oest), a 
excepció d’unes poques localitats a Espanya i França. Com s’ha dit anteriorment, a 
Espanya es troba al Riu Ebre als Canals Imperial d’Aragó i de Tauste (Aragó i Navarra) i 
a Tarragona (Fig. 10). A França se’n troben exemplars al Riu Loire i al Riu Charente. Fa 
5.000 anys habitava les conques del Tajo, Guadiana i Guadalquivir (Araujo i Moreno, 
1999). 
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Figura 10. Distribució de M. auricularia a Espanya. Font: (Araujo, 2012) 
 
Està molt controlada la magnitud de la seva població: al riu Ebre hi ha 35 exemplars 
adults censats i etiquetats, al Canal Imperial d’Aragó 4632 exemplars i al Canal de 




Pràcticament totes les amenaces sobre aquesta espècies són antropogèniques, ja sigui 
de influencia directa o indirecta. Les més perjudicials són les indirectes, que es 
tradueixen en modificacions de l’hàbitat.  
Tots els fets que afectin a l’espècie Salaria fluviatilis afecten també a M. auricularia, 
perquè sense la seva presència no es pot reproduir. Aquests s’han explicat previament 
al punt 1.2.4. 
La pol·lució i eutrofització de l’aigua, el dragatge del riu i la disponibilitat d’aigua són 
causes de la disminució d’aquestes nàiades. Les condicions del riu Ebre s’han vist molt 
degradades i tal fet ha provocat una mortalitat dràstica. El riu Ebre està desestructurat 
i segmentat per preses. A la zona baixa la proliferació de macròfits és també molt 
negativa. 
El Canal Imperial s’està modernitzant, el que significa moltes obres i alteracions 
dràstiques del hàbitat per tal de fer construccions per a transports i comunicacions 
(autopistes, línies ferroviàries, etc). 
La invasió de Dreissena polymorpha (mol·lusc zebra) també ha causat moltes pèrdues 
en la població. Quan es fixen varis d’aquests mol·luscs a sobre d’una mateixa nàiade, la 
pressionen tant que no es pot obrir més i s’asfixia o no pot menjar al no poder obrir les 




s’atribueix a això la pèrdua d’exemplars, ja que al aparèixer D. Polymorpha la taxa de 
consum de fitoplàncton per part d’aquesta espècie va augmentar tant que l’aigua va 
passar de color marró a transparent. La conseqüència secundaria va ser el creixement 
desmesurat de macròfits per l’excés de llum.  
Les activitats humanes que perjudiquen més directament a aquesta espècie són la 
captura i mort dels exemplars. Durant el segle XX, al municipi de Sástago (Saragossa), 
prop del riu Ebre, hi havia grans poblacions de M. auricularia (Álvarez-Halcón, 1999). 
S’utilitzava la closca per a fer empunyadures de ganivets, ja que és de nacre. 
Actualment a Sástago, M. auricularia està completament extingida.  
 
1.3.5 Estat de Protecció 
 
Segons la UICN està en perill crític. Està protegida a Espanya i França, classificada a 
l’Annex 4 de la Directiva d’Hàbitat i l’Annex II de la Convenció de Berna. 
 
A nivell espanyol, al catàleg espanyol d’espècies amenaçades està catalogada com en 
perill d’extinció. A la taula 8 es mostren les categories d’amenaça de Margaritifera 
auricularia que s’indiquen als catàlegs d’espècies amenaçades de Catalunya i d’Aragó. 
També es mostren els diferents plans de recuperació que s’estan duent a terme a cada 
comunitat. 
 
Taula 8. Legislació autonòmica espanyola referent a Margaritifera auricularia. 
 
Comunitat  






Pla d'Acció de la  




En perill d'extinció 
Pla de Recuperació, 
Conservació i Maneig 
 
 
1.3.6 Interès de l’Espècie i Programes de Conservació  
 
És necessària la recerca en l’ecologia de Margaritifera auricularia per a que no 
s’extingueixi: els requeriments de qualitat d’aigua, els peixos hoste, la genètica de les 
poblacions, etc., i mantenir l’hàbitat de forma adequada, tornant a poblar-lo de 
poblacions de peixos hoste. Ja s’estan fent programes de cria en captivitat. 
Font: Araujo, 2012. 
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Una població estable hauria d’estar formada per colònies de molts exemplars 
(centenar per m2) i tenir una alta representació d’exemplars adults, petits i juvenils per 
a aconseguir l’estat de conservació favorable de referència. 
Per a aconseguir-ho al Riu Ebre, s’hauria de millorar el seu hàbitat, augmentar el cabal i 
la qualitat de l’aigua, millorar el bosc de ribera i les poblacions de la rabosa de riu. 
També requeriria la presència de fons nets de grava on poguessin sobreviure els 
juvenils.  
En estudis a l’Ebre on s’han utilitzat pesca elèctrica i amb xarxa, s’ha demostrat que les 
espècies que actualment viuen amb M. auricularia no poden ser comensals dels seus 
gloquidis, per això no es troben juvenils d’aquesta espècie (Araujo, 2001). Es va 
intentar provar si altres peixos natius de l’Ebre, com Barbus spp., Rutilus arcasii i 
Anguilla anguilla, a més de S. fluviatilis, podien ser hostes de M. auricularia. Es van 
infectar les brànquies de tots amb gloquidis, però cap dels gloquidis va arribar a la 
metamorfosi en les tres espècies, tots es van desenganxar abans d’hora i van morir. 
Salaria fluviatilis va ser l’únic que va presentar èxit. Aquesta espècie va alliberar 6 
juvenils als 42 dies de la infecta i 204 juvenils als 45 dies (López et al., 2007). Per tant, 
és va demostrar que és un hoste de margaritona.  
Això va provocar un gran optimisme respecte a la recuperació de la margaritona i va 
sorgir la idea de poblar el riu Ebre amb raboses de riu. Seria més efectiu poblar-lo de A. 
sturio, però donat el temps transcorregut des de la seva extinció, és un procés 
complicat. A partir de llavors, els projectes de conservació de la Margaritifera van 
afegir Salaria fluviatilis en el procés. Els peixos infectats de manera artificial poden ser 
alliberats a les àrees del Canal Imperial i al riu Ebre per obtenir juvenils. 
El departament d’Agricultura, Ramaderia i  Medi Ambient del Govern d’Aragó està 
finançant la conservació de la Margaritifera auricularia al Centre de Interpretació de 
l’Agricultura i el Regadiu de La Alfranca. El equip situat allà està dirigit per Keiko 
Nakamura. 
Per a intentar reproduir Margaritifera auricularia en captivitat, el procés és el següent: 
es tenen 10 tancs troncocònics de 3.000 L amb 5 esturions siberians (Acipenser sturio) 
a cada tanc. En 3 recipients de 100 L cada un contenen exemplars Margaritifera 
auricularia adultes que alliberen gloquidis quan arriba l’època de reproducció. 
Capturen aquests gloquidis i infecten les brànquies dels esturions amb xeringa. Quan 
s’han acumulat entre 600 ºC/dia – 700 ºC/dia (unes 5 setmanes) s’obre la clau de sota 
el tanc on són els esturions i es concentren tots els juvenils de M. auricularia. Durant 
aquestes setmanes no es dóna de menjar als peixos perquè sinó embrutarien els tancs. 
A part, cada any es canvien els esturions perquè generen immunologia contra els 




Un cop s’han recollit els gloquidis, se’ls adjudica diferents destins. Uns es mantenen en 
una imitació de canals amb substrat. Altres es mantenen a una nevera en diferents 
envasos amb diverses condicions (diferents concentracions d’oxigen, diferents tipus de 
substrat, etc) per a saber quin és el factor limitant per al correcte creixement d’aquests 
gloquidis. En aquestes condicions és on s’han arribat a tenir juvenils vius durant més 
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1.4 Cultius auxiliars en aqüicultura 
 
Donat que un objectiu secundari del treball és l’avaluació de l’alimentació larvària de la 
rabosa de riu, s’ha considerat interessant introduir els aspectes més bàsics de 
l’alimentació en aqüicultura. S’anomenen cultius auxiliars aquells que proporcionen 
l’aliment viu essencial durant el desenvolupament larvari dels peixos. Sota aquesta 
denominació s’inclouen el fitoplàncton, és a dir, microalgues, i el zooplàncton, que són 
microinvertebrats. Durant el període larvari d’un peix és essencial aportar els nutrients 
necessaris per al seu creixement, els quals no es poden subministrar amb una dieta 
artificial. La solució està en el coneixement, l’optimització i l’automatització dels 
sistemes de cultiu de fitoplàncton i zooplàncton per a aconseguir nivells massius de 




En aqüicultura es solen utilitzar microalgues per al creixement del zooplàncton que 
posteriorment consumiran els peixos. Les espècies escollides per producció són les que 
tenen taxes de reproducció més ràpides i capacitat de mantenir-se estables en cultius 
amb fluctuacions de temperatura, llum i nutrients, com pot passar en els sistemes de 
cria de peixos. A més, és molt important que la seva composició de nutrients sigui rica i 
estigui lliure de toxines que es podrien transferir en la xarxa tròfica. A la taula 9 es 
mostren les microalgues més utilitzades segons el cultiu que es faci: mol·luscs bivalves, 
larves de crustaci o zooplàncton. Les identificades amb ++ són més populars que les 
marcades amb +. 
Taula 9. Microalgues més utilitzades en aqüicultura.  
 





Diversos factors contribueixen al valor nutritiu de la microalga, incloent: la seva mida, 
la forma, la digestibilitat (relativa a l’estructura i la composició de la paret de la 
cèl·lula), la composició bioquímica (nutrients, enzims, toxines si n’hi ha) i els 
requeriments de l’animal el qual s’alimentarà amb la larva.  
Els àcids grassos poliinsaturats procedents de les microalgues són essencials per 
diverses larves (Sargent et al., 1997). Aquests són l’àcid docosahexaenoic (DHA), l’àcid 
icosapentanoic (EPA) i l’àcid araquidònic (AA). A la figura 11 es mostren les 
concentracions d’EPA, AA i DHA en microalgues segons les classes. Les dates van ser 
compilades a partir de 46 espècies d’algues al laboratori del CSIRO Marina Research 
d’Austràlia. 
La majoria de microalgues tenen un percentatge elevat d’EPA (7 a 34 %, Fig. 11). 
Isochrysis sp. és relativament rica en DHA (0,2 a 11%), mentre que Nannochloropsis 
spp. (eustigmatophyte) té dels percentatges més elevats d’AA (0 a 4%). Tetraselmis 
spp. conté proporcions importants d’EPA i DHA. 
 
Figura 11. Percentatges d’àcids grassos en diferents classes de microalgues.  Percentatges 
donats sobre el total d’àcids grassos. 
Font: Brown, 2002. 
 
La composició de aminoàcids de les proteïnes de les microalgues és molt similar entre 
espècies. Les microalgues també aporten esterols, minerals i pigments a qui les 
consumeix. Els pigments que les microalgues transfereixen al zooplàncton 
contribueixen al valor nutricional (Rønnestad et al, 1998).  
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Les microalgues Tetraselmis spp., Isochrysis sp. (T.ISO) i Nannochloropsis spp. es solen 
utilitzar per a alimentar artèmia i rotífers, els quals després es consumeixen per les 
larves. Combinades presenten unes bones qualitats nutritives: bones concentracions 




El zooplàncton són el conjunt d’animals microscòpics que es troben en aigües marines 
o dolces i que s’alimenten de fraccions de matèria orgànica ja elaborada. El 
zooplàncton es pot classificar segons la seva mida, com es veu a la taula 10, i segons 
l’etapa de desenvolupament.  
Taula 10. Classificació del zooplàncton segons la mida. 
Grup Mida 
Picoplàncton <2 µm 
Nanoplàncton 2 – 20 µm 
Microplàncton 20 – 200 µm 
Mesoplàncton 0,2 – 20 mm 
Macroplàncton 20 – 200 mm 
Megaplàncton >200 mm 
 
Segons l’etapa de desenvolupament es classifiquen en meroplàncton i holoplàncton. 
Meroplàncton són larves que amb el temps es transformaran en cucs, mol·luscs, 
crustacis, corall, equinoderms, peixos o insectes. Holoplàncton és el zooplàncton que 
es manté plàncton durant tot el seu cicle vital i inclou els pteròpodes, els quetògnats, 
els larvacis, sifonòfors i els copèpodes.  
Per a la cria de larves, els grups de zooplàncton que s’utilitzen més són els rotífers, 
l’artèmia, els cladòcers i els copèpodes.  
Els primers dies de vida es solen utilitzar espècies del fílum Rotífera, ja que tenen una 
mida molt petita i és perfecte per la boca de les larves. Existeixen unes 1.500 espècies 
diferents de rotífers, d’aigua dolça i salada, amb taxes de reproducció altes.  .  
Brachionus plicatilis (Fig. 12) es va començar a introduir a l’Aqüicultura cap als anys 60 
al Japó i actualment és el rotífer més utilitzat. És molt adequada per a la alimentació de 
larves degut a: la seva petita mida (100-300 µm), l’alta velocitat de reproducció sota 
condicions òptimes de cultiu (es pot duplicar la població en menys de 24 hores (Trotta, 
1983), la capacitat que presenta de viure en rangs amplis de temperatura i salinitat i el 
seu perfil nutritiu (Watanabe et al., 1983). La seva alimentació és fàcil i barata, a partir 











L’Artemia salina és l’aliment viu més utilitzat en Aqüicultura. Té alts nivells d’àcids 
grassos i més d’un 47 % de contingut en proteïnes. Degut a que la seva mida varia en 
pocs dies, passant primer per l’estadi de naupli, després pel de metanaupli als pocs 
dies i a l’estat adult en dues o tres setmanes, es converteix en un aliment ideal per a 
alimentar diversos tipus de larves. 
El naupli d’Artemia salina té una mida d’unes 400-450 µm, i és de color vermellós 
degut a la presència de carotens i a les reserves vitel·lines (Fig. 13). Aporta més 
nutrients que el rotífer i és més fàcil de produir, ja que es venen els ous deshidratats 
d’Artemia salina i en 24 hores en les condicions adequades s’obtenen els nauplis.  
L’estat de metanaupli es dóna a les 48 hores de vida de l’artèmia. En aquest moment la 
seva mida és d’unes 650-700 µm i el tub digestiu ja està format (Fig. 14). El seu valor 
nutritiu és superior al del naupli i d’aquesta manera la larva ha de consumir menys 









Figura 14. Metanaupli d’artèmia. 
Font: Encyclopedia of Life. 
Figura 12. Brachionus plicatilis.Font: Jersabek, 2003. 
 
Figura 13. Naupli d’artèmia. Font: 
Encyclopedia of Life. 
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L’Artemia salina adulta, la qual té una mida d’ aproximadament 17 mm, pot sobreviure 
en condicions ecològiques molt diverses i adverses, per tant no és difícil mantenir-la 
(Fig. 15).  
Dels cladòcers, els gèneres més utilitzats en aqüicultura són Daphnia (Fig. 16) i Moina. 
La seva producció en condicions de cultiu és força senzilla perquè són gèneres amb 
una gran resistència a variacions ambientals i a diverses dietes. Aporten gran quantitat 
d’aminoàcids i minerals. 
Els copèpodes tenen un bon perfil d’aminoàcids i alts nivells de proteïna (44 – 52 %). 
Presenten moviments ràpids i es poden escapar del seu predador, però el seu naupli es 
considera un molt bon aliment per l’estat juvenil dels peixos. Els copèpodes són 
versàtils per a l’alimentació de les larves perquè presenten en el seu desenvolupament 
diferents mides. 












Figura 13. Naupli d’artèmia. 
Font: Encyclopedia of Life. 
Figura 15: Dos exemplars d’Artemia salina. 
Font: Laura Biel. 
 
Figura 16: Daphnia spp. en una gota. 




2. Objectius del Treball 
 
L’objectiu principal d’aquest treball és aconseguir establir un protocol de reproducció 
en condicions controlades de Salaria fluviatilis per a aconseguir una màxima 
supervivència de les seves larves. Aquest és un pas previ essencial per a la recuperació 
de la  M. auricularia, ja que S. fluviatilis és l’hoste intermediari fonamental pera la seva 
supervivència. Els paràmetres que es modificaran i dels quals es vol conèixer la seva 
influència sobre l’èxit reproductiu són la temperatura i el volum de cultiu. La 
temperatura, per la seva influència en tots els processos fisiològics en espècies 
poiquilotermes, i el volum de cultiu pel paper que pot jugar en el festeig, la posta i, en 
general, en el nivell de benestar dels peixos. 
Com a objectiu secundari es planteja la identificació de l’alimentació de les larves de 
Salaria fluviatilis. 
Tot això pretén contribuir al Pla de Conservació de la Margaritifera auricularia 
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    3. Materials i Mètodes 
 
3.1 Influència de la temperatura i el volum de cultiu sobre l’èxit 
reproductiu 
3.1.1 Disseny Experimental  
 
Per tal de determinar la influència de la temperatura i del volum de cultiu sobre l’èxit 
reproductiu de Salaria fluviatilis, una població d’individus en etapa reproductiva es van 
distribuir en tancs de diferents volums útils (dos de 687 L i dos de 338 L) i a diferents 
rangs de temperatures, com es mostra a la taula 11.  
Taula 11. Condicions dels tancs amb peixos reproductors. 
  TEMPERATURA 
VOLUM CALENTA (22 - 24,5) ºC FREDA (20 - 22) ºC 
GRAN (687 L) 
 
PETIT (338 L) 
 
Es treballa amb quatre tancs, T.F1 (Tanc d’aigua Freda 1), T.F2 (Tanc d’aigua Freda 2), 
T.C1 (Tanc d’aigua Calenta 1) i T.C2 (Tanc d’aigua Calenta 2) que es mostren a les 
figures 23, 24, 25 i 26. Els seus paràmetres durant l’experiment es presenten a la taula 
13.  
A partir de la quantificació de les postes i del seguiment de la viabilitat d’algunes de les 
postes recollides (en % de larves viables), es pretén determinar la influència dels dos 
paràmetres esmentats sobre la reproducció i la combinació més adequada de 
temperatura i volum de cultiu. 
És important destacar que aquest treball es va dur a terme en les condicions de treball 
de l’Aquari de Zaragoza, és a dir, en condicions d’empresa. Aquest fet va determinar la 
disponibilitat de tancs i individus, el que no va permetre establir replicats dels tancs 
experimentals. Tanmateix, el desenvolupament de l’experiment i el seguiment dels 
paràmetres també van quedar condicionats per aquest entorn de treball. 
 
3.1.2 Peixos  
 
El 3 de maig de 2013 van arribar a l’Aquari els 28 peixos reproductors amb els quals es 
va realitzar l’experiment. Van ser cedits pel Departament d’Agricultura, Ramaderia i 
Medi Ambient del Govern d’Aragó per a complementar el Pla de Recuperació de la 
Margaritifera auricularia.  




A la seva arribada es va realitzar el procés d’aclimatació, que va consistir en substituir 
gradualment l’aigua del transport dels peixos per l’aigua dels aquaris on anaven a ser 
introduïts, per a evitar canvis bruscos de paràmetres com la temperatura, la salinitat i 
el pH. Com es mostra a la taula 12, es van mesurar. Després es van introduir en els 
aquaris de reproductors, els que es descriuran més endavant.  
Taula 12. Mida i pes mitjans dels peixos reproductors. 
Mida mitjana (cm) Pes mitjà (g) 
Mascles Femelles Mascles Femelles 
9 6 8,62 2,57 
 
El pes es va calcular segons la formula següent: 
       
On W és el pes del peix en grams, L és la longitud del peix en cm, a és un coeficient 
relacionat amb la forma del cos  i b és un exponent que indica un creixement isomètric 
quan és igual a 3. Per a Salaria fluviatilis, a té un valor de 0,0122 i b de 2,986 (Koutrakis 
i Tsikliras, 2003). 
 
3.1.3 Condicions durant l’Experiment 
  
Els paràmetres fisicoquímics, volum de cultiu, nombre de refugis i nombre de mascles i 
femelles de cada tanc utilitzat durant l’experiment s’indiquen a la taula 13. 
L’espècie Salaria fluviatilis és la única de la família Blenniidae que viu en aigua dolça i 
en aigua salobre, ja que habita rius i deltes. Les instal·lacions es van modificar per a 
poder fer l’experiment amb aigua salobre, de salinitat 11 g/L. Aquesta decisió es va 
prendre a causa de l’alimentació de les larves. Els primers dies de vida s’alimentaren 
del rotífer Brachionus plicatilis, espècie eurihalina amb major supervivència en aigua 
marina. S’ha treballat amb aquesta espècie per la impossibilitat d’obtenir rotífer 
d’aigua dolça.  
Com s’ha explicat a la introducció, en la natura les femelles de l’espècie Salaria 
fluviatilis dipositen els ous en refugis construïts pel mascle (Côté, 1999). S’afegeixen als 
tancs totxos ceràmics perquè puguin ser utilitzats com a refugis i les femelles 
col·loquin la fresa, el conjunt d’ous, als forats dels totxos.  
La distribució dels peixos als tancs es va determinar segons el sexe per a que hi hagués 
una relació sexual adequada. Com s’ha explicat al punt 1.2.1, a la natura es solen 
trobar més femelles que mascles en una mateixa població. 
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Taula 13. Paràmetres dels diferents tancs. 
Paràmetre T.F1 T.F2 T.C1 T.C2 
Rang de T (ºC) 20 – 22 20 – 22 22 - 24,5 22 - 24,5 
Salinitat (g/L) 11 11 11 11 
Volum (L) 687 338 687 338 
Nº de refugis 5 4 5 4 
Nº de mascles 2 2 2 2 
Nº de femelles 5 5 5 5 
Densitat poblacional (g/L) 0,044 0,089 0,044 0,089 
 
A la taula 13 es mostren els diferents paràmetres dels quatre tancs utilitzats durant 
l’experiment. T.F s’utilitza per als tancs d’aigua freda i T.C per als d’aigua calenta. 
 
3.1.4 Seguiment dels Paràmetres Fisicoquímics de l’Aigua 
 
Els paràmetres mesurats van ser la temperatura, la salinitat, els compostos nitrogenats 
i el pH. El seu seguiment, així com la metodologia i l’equipament emprats s’indiquen a 
la taula 14. 
Taula 14. Seguiment dels paràmetres i equipament. 
Paràmetre Seguiment Metodologia Equipament 
Temperatura Diari Sonda manual 
Handy Polaris, Oxyguard®             
(Birkerod, Dinamarca) (Fig. 17) 
Salinitat Diari Refractòmetre 
Aquamedic®                            






Salifert® (Duiven, Països Baixos) 
Tetra® (Blacksburg, Virginia, USA) 




Tropic Marin®                      





Figura 17. Sonda manual.  
Font: www.oxyguard.dk                
Figura 18. Refractòmetre. 
Font: www.aqua-medic.com 








Figura 20. Tests de la marca Tetra®.           Figura 21. Test de la marca  Salifert® 
 
Els compostos nitrogenats que s’analitzen són l’amoníac, el nitrit i el nitrat per a 
comprovar que l’aigua no era tòxica pels peixos. Els valors adequats són els mostrats a 
la taula 15.  




Font: Randall, 2012 i Jensen, 2003. 
 
Taxa de renovació de l’aigua 
 
De forma general, la renovació de l’aigua dels tancs dels peixos reproductors era d’un 
30 %, dues vegades a la setmana. La quantitat d’aigua a canviar en els tancs de les 
larves es decidia un cop fets els tests de control de compostos nitrogenats. Si hi havia 
alguna anomalia amb els valors del nitrit (metabòlit extremadament tòxic pels peixos) 
els canvis realitzats eren el que es mostren a la taula 16: 
Taula 16. Valors limitants de compostos nitrogenats i canvis d’aigua recomanats. 
Nitrit (mg/L) Canvi d'aigua 
<0,3 30% 
0,3 - 0,4 40% 
0,4 - 0,5 50% 
>0,6 70% 
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Tots els experiments d’aquest treball es van dur a terme a les instal·lacions de l’Aquari 
de Saragossa, en particular a les àrees de Quarantena i de Laboratori. 
Els tancs en els quals es van mantenir els peixos reproductors van ser dos de 687 L (Fig. 
22) i dos de 338 L (Fig. 23). Per a aconseguir  treballar amb dues condicions de 
temperatura diferents es van col·locar dos aquaris en zona de aclimatació freda i dos 
en zona d’aclimatació calenta. 
Cada tanc consta de:  
Difusor Es connecta a través d’un tub a un compressor i oxigena l’aigua. 
Es col·loca una volandera metàl·lica per a que s’enfonsi i un 
regulador per a escollir la quantitat d’aire que es vol.   
Escalfador  En els aquaris d’aigua calenta per arribar a la temperatura que 
desitgem. 
Refugis S’utilitzen totxos com a refugis. Les femelles de l’espècie Salaria 
fluviatilis dipositen els ous ens els forats dels totxos perquè el 
mascle fecundi la posta i els protegeixi. 
Decoració Una bona decoració es vital per intentar imitar l’hàbitat natural i 
aconseguir el benestar dels peixos perquè es reprodueixin de 
manera correcta. Es va col·locar grava i plantes artificials. 
Termòmetre Per a veure la temperatura fàcilment, sense necessitat d’utilitzar 
l’oximetre Oxiguard. 
Filtre biològic És necessari per a mantenir l’aigua lliure de nitrits i amoníac, 
metabòlits que són tòxics pels peixos. 
 
A la part exterior del tanc hi ha una clau per a fer canvis d’aigua. Cada tanc té una 
etiqueta identificativa on s’escriu la procedència, el nombre de individus, la 











Figura 23. Tanc de 338 L. 
 
Com a l’Aquari no hi havia cap espècie que visqués en aigua salobre, s’havia de 
preparar específicament per a aquest experiment. Aquesta aigua es preparava en una 
cuba cilíndrica de 6.700 L (Fig. 24) utilitzant aigua dolça ajustant-la amb sal marina fins 
a la salinitat desitjada. Per aconseguir una salinitat de 11 g/L en el volum de 6.700 L, es 




3.1.6 Alimentació dels Reproductors 
 
Els peixos reproductors es van alimentar amb una dieta molt variada durant tot 
l’experiment per a que tinguessin tots els nutrients necessaris. Se’ls donava de menjar 
3 vegades al dia (a les 8:00h, a les 13:00h i a les 18:00h). A la taula 17 es mostra 
l’aliment subministrat. Al tenir diversitat d’aliments, els peixos gaudeixen d’un alt estat 
de benestar i suposadament es reprodueixen com si estiguessin al seu hàbitat natural. 
 
Figura 24. Cuba de 6.700 L per a l’aigua salobre. 
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Taula 17. Aliment viu i congelat subministrat durant l’experiment. 
Menjar congelat Menjar viu 
Krill Dàfnia 
Mysis Artèmia adulta 
Larva de mosquit vermell  
Artèmia adulta  
Puré de verdures  
Farineta fina de peix   
 
La dàfnia (Daphnia spp.) es capturava al llac exterior de l’aquari i l’artèmia adulta es 
comprava viva per lots. El menjar congelat com el krill, el mysis, la larva de mosquit 
vermell i l’artèmia adulta es comprava a l’empresa Ocean Nutrition® (Essen, Bèlgica). 
 
3.1.7 Detecció i Maneig de les Postes dels Reproductors 
 
Els refugis de dins dels aquaris es revisaven a diari per tal de determinar la presència 
de postes. Tal com s’ha descrit a la introducció, els reproductors posen els ous als 
forats dels refugis i el mascle no surt del forat fins que no eclosionen, per a protegir-los 
i airejar-los. Quan s’hi detectava una posta s’apuntava per a extreure el refugi al cap de 
8 dies, ja que els ous eclosionen als 9 o 10 dies i si no es recullen les larves els 
reproductors se les mengen. Si els ous estan brillants indica que els ulls ja s’han 








Als 8 dies es treia el refugi i es disposava en un aquari de 10 L, amb un difusor sota el 
forat on estaven els ous (Fig. 26). Sense l’aeració adequada poden aparèixer fongs i 
comprometre la viabilitat de la posta. Si apareixien fongs, s’afegien 2 mL de Blau de 
Metilè al 2 % pels 10 L de l’aquari (Fig. 27).  











      
 
Quan els ous eclosionaven, les larves es recollien amb un tub de goma per sifonat (Fig. 
28), es comptaven, es col·locaven en un recipient i posteriorment a un altre aquari de 
10 L. Aquest procediment de recollida permetia el control i recompte de les larves i 
l’assignació del nombre de larves per tanc i dia.   
 
Figura 28. Tècnica del sifonat. Les fletxes indiquen la direcció de l’aigua. 
Aquest tipus d’aquari permet tenir un bon control de l’estat de les larves, per a 
alimentar-les i portar un control de les baixes. Per a una bona organització, els aquaris 
s’anomenaven amb el nom de l’aquari d’on provenien i el número de la posta. Per 
exemple, la primera posta de l’aquari T.C1 (zona calenta 1) es va anomenar T.C1.1 i la 
cinquena posta T.C1.5. 
 
 
    Figura 26. Tanc de 10 L amb refugi i aeració.        Figura 27. Tanc de 10 L amb Blau de Metilè. 
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Tal com s’ha descrit a la introducció, la fecundació de l’espècie Salaria fluviatilis és 
promiscua i això implica que una mateixa posta pot incloure ous de diferents femelles. 
La primera conseqüència d’aquesta estratègia reproductiva és la diversitat en les 
dades de posta respecte a la detecció de la presència de posta. Així, una mateixa posta 
pot eclosionar durant diversos dies, havent-se registrat un temps mínim d’eclosió d’1 









3.1.8 Tractament estadístic de les dades 
 
Per tal de determinar la influència de la temperatura i el volum de cultiu sobre l’èxit 
reproductiu s’utilitza el registre del nombre de postes en cadascun dels tancs 
experimentals i el nombre de larves  eclosionades, ja que no és possible avaluar el 
volum de les postes. 
Per establir diferències estadísticament significatives entre el nombre de larves 
obtingudes en cadascun dels tancs experimentals s’apliquen tests T de Student de 
dues cues per mostres independents o desaparellades, assumint una variància similar 


















3.1 Definició d’una dieta per a les larves 
3.2.1 Disseny experimental 
 
Les larves de peixos han de menjar aliment viu per diversos motius. Per una banda el 
fet de veure com l’aliment es mou les estimula a depredar i per altra banda, la pròpia 
mobilitat de les preses afavoreix la freqüència d’encontres amb les larves i 
n’incrementa la ingesta.  
Per a aquest experiment es va definir una dieta a base de diferents espècies de 
zooplàncton: rotífer, naupli d’artèmia recent eclosionat, metanaupli i artèmia adulta, 
per les quals es va definir una seqüència que es descriu a la taula 18. 
Com s’ha explicat al punt 1.4, és important enriquir adequadament el zooplàncton 
amb fitoplàncton de qualitat. Es va decidir subministrar dues emulsions de fitoplàncton 














         Figura 30.  EasyArt® , EasyReefs®       Figura 31. EasyRich®, EasyReefs®    
 
 
EasyRich® es va utilitzar per a enriquir el naupli d’artèmia, el rotífer i l’artèmia adulta i 
EasyArt® es va utilitzar per al manteniment i enriquiment de l’artèmia. A la taula 18 
s’explica quines algues conté cada emulsió i concreta quines concentracions d’àcids 
grassos poliinsaturats aporta cada alga. 
Taula 18. Concentracions d’àcids grassos poliinsaturats per producte de EasyReefs®. 
 
Producte Microalga AA EPA DHA 
EasyArt® Tetraselmis spp. 0,6 4,8 0,2 
EasyRich® 
Nannochloropsis spp. 3,7 23,4 - 
Isochrysis sp. (T.ISO) - 0,8 15,8 
 
Font: Patil, V. 2007 
Font: www.easyreef.com Font: www.easyreef.com 
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A la taula 19 s’indica l’aliment subministrat segons els dies de vida de les larves. Les 
larves es van alimentar en règim ad libitum.  








Al llarg de l’experiment anterior van néixer en total 11.289 larves, de les quals un 28,05 
% es van utilitzar per a aquest treball. Per tant es va treballar amb 3.167 larves. Les 
altres es van enviar a La Alfranca, el centre de recuperació animal on es desenvolupa el 
Pla de Recuperació de la Margaritifera auricularia, com s’ha explicat a la introducció.  
 
3.2.3 Condicions durant l’experiment 
 
Un cop naixien les larves es comptaven i es repartien en aquaris de 10 L. També hi 
havia llum a sobre de cada prestatge, la qual estava encesa 16 hores al dia per tal 
d’establir el fotoperíode que es considera més adequat per a les larves, que és de 
16L:8D (L= llum, D = foscor) (Gil, 2010). No es col·locava filtre biològic perquè al ser 
tant petites les larves podien ser arrossegades cap a l’interior del filtre. 
Els paràmetres fisicoquímics establerts als tancs de les larves s’indiquen a la taula 20. 
Taula 20. Paràmetres fisicoquímics dels aquaris de 10 L. 
Temperatura (ºC) 24,5 
Salinitat (g/L) 11 
pH 8 
 
3.2.4 Seguiment dels paràmetres fisicoquímics 
 
La metodologia del seguiment dels paràmetres va ser igual que la indicada al punt 
3.1.4, excepte la taxa de renovació de l’aigua. En els aquaris de les larves es canviava 
diàriament. El volum a canviar es decidia segons el valor del nitrit, com es pot observar 




Zona de les  larves 
 
Es van utilitzar diversos aquaris de 10 L (Fig. 32). Aquests aquaris es situaven en una 
prestatgeria (mides: 2 metres d’alçada, 1,5 metres d’amplada i profunditat de 35 
centímetres) amb quatre prestatges. Al costat d’aquesta prestatgeria hi havia sortides 
d’aire per a col·locar els airejadors que necessitaven els tancs.   
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Per una segona etapa de l’experiment, es van utilitzar tres tancs de 169 L numerats 
com a T1, T2 i T3 (Figs. 33, 34 i 35). S’afegien dos filtres biològics i un difusor per tanc. 
 
 
        
 
 
Zona de cultius auxiliars 
 
En els cultius auxiliars es manté l’aliment viu per a alimentar les larves (i ocasionalment 
als reproductors) en tancs troncocònics de resina de poliuretà de 50 L (Figs. 36 i 37). 
Per dins les vores són arrodonides i estan llimades per a que no existeixin zones mal 
airejades. Hi ha tres: un pel rotífer, un altre per a eclosionar els ous d’Artemia salina, 
un tercer pel naupli recent eclosionat i l’últim per l’artèmia adulta. 
T.2 T.3 
          Figura 32. Tanc de 10 L.                Figura 33. Tanc de 169 L T1. 
 

















3.1.6 Preparació i manteniment del zooplàncton 
 
Cultiu de Rotífer 
 
Per aquest experiment, es comprava Brachionus plicatilis a diversos proveïdors: tenda 
Aquaticos, zoo de Madrid, Aquàrium de Barcelona, etc. Quan arribava la mostra de 
rotífer a les instal·lacions, s’agafava una mostra i es col·locava 1 mL en el microscopi i 
es comptaven els rotífers vius. Les concentracions eren de 20-90 rotífers per mL. Per 
veure les condicions del tanc per a cultivar el rotífer i la seva alimentació, consultar 
l’annex III a la pàgina 73. 
 
Cultiu de Naupli d’artèmia 
 
Els nauplis d’artèmia es van utilitzar per a alimentar les larves els dies següents a 
l’alimentació amb rotífer. En aquest moment les larves encara no són capaces de 
menjar preses majors degut a la petita mida de la seva boca.  
En aquest experiment, cada dia es van cultivar quists d’artèmia de la marca Ocean 
Nutrition® (Essen, Bèlgica). Es van utilitzar 150 g de quists d’artèmia al llarg dels dos 
mesos (Fig. 31). Per a optimitzar la utilització de l’artèmia es van realitzar protocols de 
descapsulació cada 20 dies, en els quals es van utilitzar 50 g de quists deshidratats 
cada cop i es van obtenir un total de 2 L de salmorra cada cop. A l’annex IV (pàg. 75) 
s’explica el procés de descapsulació previ i el procediment diari d’obtenció de nauplis. 
 Figura 36. Tanc troncocònic pel rotífer.        Figura 37. Tanc troncocònic pel naupli d’artèmia. 
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El naupli recentment eclosionat que no es consumia es dipositava en un altre tanc 




Cada setmana arribava un lot d’Artemia salina adulta el qual es conservava en dos 
tancs troncocònics diferents: 
 Tanc 1: amb artèmia que seria consumida el mateix dia (enriquida amb 
EasyRich®)  
 Tanc 2: amb artèmia que no es consumiria el mateix dia (alimentada amb 
EasyArt®) Quan s’acabava l’artèmia a consumir aquell dia, es canviava l’artèmia 
del recipient 2 al 1 per a que s’enriquís per al dia següent. 
El tanc 1 era de 5 L i el tanc 2 de 50 L. Durant el dia es consumia poca artèmia adulta, 
però se’n mantenia molta per a garantir el subministri de tota la setmana. Les dosis 
subministrades a cada tanc eren de 6 ml de EasyRich® al tanc 1 i 6 ml de EasyArt al 
tanc 2. Si l’aigua es quedava transparent, significava que les algues havien estat 
consumides i es tornava a subministrar la mateixa dosi. 
 
3.2.7 Maneig de les larves 
 
Un cop les larves creixien i arribaven als 20 dies de vida aproximadament, es canviaven 
d’aquari i es col·locaven a un de 169 L. Aquest tipus d’aquari té l’avantatge de proveir 
un major control dels metabòlits nitrogenats (nitrits i amoníac) gràcies a una millor 
relació biomassa/volum de cultiu. A més, com es pot observar a les figures, als tancs de 
169 L es col·locava un filtre biològic de bio-boles amb inòcul de bactèries Nitrosomonas 
i Nitrobacter que  afavoreixen la nitrificació dels metabolits.  
El inconvenient i la raó perquè no es col·loquen en aquests aquaris les larves just 










A continuació es presenten els resultats obtinguts: pel primer objectiu la quantitat de 
postes que es van registra  i el nombre de larves que van eclosionar,  així com les dates 
del període de fresa; pel segon objectiu la supervivència al cap de dos mesos 
d’aquestes larves. A més, s’aporten els valors dels diferents paràmetres fisicoquímics 
de l’aigua al llarg dels experiments. 
4.1 Quantitat de postes 
 
La taula 21 mostra el recull de les postes en els quatre tancs experimentals.  
Com es pot veure, els peixos reproductors que més postes van realitzar van ser els que 
estaven en tancs de volum gran (687 L), independentment del rang de temperatura. 
                            Taula 21. Nombre de postes a cada tanc segons la variable. 
  TEMPERATURA 
VOLUM CALENTA (22 - 24,5) ºC FREDA (20 - 22) ºC 
GRAN (687 L) 6 6 
PETIT (338 L) 0 3 
 
4.2 Nombre de larves eclosionades 
 
Les dades de larves eclosionades mostren diferències entre els diferents tancs 
depenent de les condicions de cultiu. A l’annex V (pàgina 79) es mostra en detall les 
diferents eclosions de cada tanc. 
A la taula 22 es mostren la quantitat de larves que van eclosionar a cada tanc. El 
registre acumulat de larves eclosionades en el conjunt de l’experiment va ser de 
11.289 larves. Encara que va haver-hi el mateix nombre de postes als tancs grans i a 
diferents temperatures (T.C1 i T.F1) el que va produir més larves viables va ser el tanc 
T.C1, el tanc de major volum a temperatura calenta. 
Taula 22. Nombre total de larves a cada tanc segons temperatura i volum de cultiu 
  TEMPERATURA 
VOLUM CALENTA (22 - 24,5) ºC FREDA (20 - 22) ºC 
GRAN (687 L) 5537 4992 
PETIT (338 L) 0 830 
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La taula 23 és un resum dels resultats productius de cada tanc de reproductors. 
Taula 23. Nombre de larves en cadascuna de les postes i en cada tanc. 
 
T.F1 T.F2 T.C1 T.C2 
Temperatura (ºC) 20-22 20-22 22-24,5 22-24,5 
Volum cultiu (L) 687 338 687 338 
Mascles (n) 2 2 2 2 
Femelles (n) 5 5 5 5 
Densitat poblacional (g/L) 0,044 0,089 0,044 0,089 
Postes (n) 6 3 6 0 
Larves Posta 1 233 594 504   
Larves Posta 2 2344 236 2617   
Larves Posta 3 1088   2016   
Larves Posta 4 1223   265   
Larves Posta 5 34   135   
Total de larves 4922 830 5537 0 
Mitjana de larves/posta 820 138 923 0 
Desviació estàndard 
larves/posta 
920 253 1132 0 
Larves/femella 984 166 1107 0 
Contribució de cada tanc al 
nombre total de larves (%) 
43,6 7,4 49 0 
 
L’aplicació del test T de Student al nombre de larves obtingudes en cadascuna de les 
postes i en cadascun del tancs, evidencia la presència de diferències estadísticament 
significatives. Les postes en els tancs grans són diferents estadísticament de  les postes 
obtingudes en els tancs petits (p = 0,0067). En canvi, si s’analitzen les dades dels tancs 
d’igual mida però sotmesos a diferents temperatures, no s’evidencien diferències 
significatives (p = 0,6189).  
En les condicions d’aquest experiment, els resultats semblen indicar que la 
temperatura és un paràmetre menys rellevant que el volum disponible pel cultiu, no 
existint diferències significatives en el nombre de larves eclosionades en els dos tancs 
d’igual mida (687 L) tot i estar sotmesos a temperatures diferents (p = 0,8551).  
 
4.3 Període de Fresa 
 
El període de fresa va començar al maig. Les primeres postes es van detectar el dia 28 
de maig als tancs T.C1, T.F1 i T.F2, i van eclosionar el dia 6 de juny en tots menys en el 
T.F2, que es va contaminar. A les taules 24, 25 i 26 es mostra les dates de detecció de 




Taula 24. Seguiment del període de fresa de T.C1. 
          T.C1  
Posta Dia de detecció Primer dia d’eclosió Larves eclosionades 
1ª 28/05 6/06 504 
2ª 7/06 17/06 2617 
3ª 20/06 28/06 2016 
4ª 29/06 8/07 265 
5ª 17/07 19/07 135 
6ª 19/07 * * 
 
Taula 25. Seguiment del període de fresa de T.F1. 
          T.F1  
Posta Dia de detecció Primer dia d’eclosió Larves eclosionades 
1ª 28/05 6/06 233 
2ª 8/06 22/06 2344 
3ª 19/06 1/07 1088 
4ª 29/06 12/07 1223 
5ª 16/07 20/07 34 
6ª 19/07 * * 
 
Taula 26. Seguiment del període de fresa de T.F2. 
         T.F2  
Posta Dia de detecció Primer dia d’eclosió Larves eclosionades 
1ª 28/05 Contaminada 0 
2ª 7/06 18/06 594 
3ª 18/06 4/07 236 
 
Les postes marcades amb * van ser consumides pels reproductors. 
 
4.4 Supervivència de les larves amb la dieta experimental 
 
S’ha fet l’estudi de la supervivència amb les larves que van quedar a l’aquari, és a dir, 
3.167 larves. Totes aquestes provenien del T.C1, el tanc de 687 L d’aigua calenta. En 
total van sobreviure 131 larves, per tant la supervivència total és del 4,13 %. En aquest 
estudi interessa conèixer la supervivència a cada aquari de 10 L, per a definir un 
protocol de reproducció de S. fluviatilis. A la taula 27 es fa un balanç de les larves dels 
aquaris on es van col·locar, la supervivència a cada aquari i les incidències que van 
ocórrer a cada tanc. 
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Taula 27. Supervivència de les larves de T.C1. 
Aquari Entrada Sortida Supervivència (%) Incidències 
T.C1.1 509 4 0,79 · Falta de rotífer 
· Superpoblació 
· Falta de control dels valors de nitrit.  
T.C1.2 581 4 0,80 · Falta de rotífer 
· Superpoblació 
· Falta de control dels valors de nitrit. 
T.C1.3 939 23 2,45 · Falta de rotífer 
· Superpoblació 
· Falta de control dels valors de nitrit. 
T.C1.4 662 3 0,45 · Superpoblació  
· Error a l’hora de subministrar el 
menjar. 
T.C1.5 180 44 24,44 Cap 
T.C1.6 296 53 17,91 Cap 
 
S’ha calculat la densitat a cada aquari, en larves/litre, per determinar si va lligada a la 
supervivència. A la taula 28 es mostren les dades pels tancs de 10 L i a la taula 29 pels 
de 169 L. 
Taula 28. Supervivència i densitat a cada tanc de 10 L. 
Tanc 10 L Densitat (larves/litre) Supervivència (%) 
T.C1.1 50 0,79 
T.C1.2 58,1 0,80 
T.C1.3 93,9 2,45 
T.C1.4 66,2 0,45 
T.C1.5 18 24,44 
T.C1.6 29,6 17,91 
 
Taula 29. Supervivència i densitat a cada tanc de 169 L. 
Tanc 169 L Densitat (larves/litre) Supervivència (%) 
T1 0,18 100 
T2 0,2 100 
T3 0,3 100 
 






4.5 Paràmetres fisicoquímics de l’aigua 
 
Durant els dos experiments el pH es va mantenir constant al voltant de 8.  
Els tests de nitrit i amoníac es van començar a fer el 11 de juliol per error. L’amoníac 
no va suposar cap problema perquè el seu valor sempre va ser el mateix, menor a 0,25 
mg/L. En canvi el nitrit sí que va presentar problemes. 
A continuació es mostren els valors del nitrit dels tancs de 10 L T.C1.1, T.C1.3, T.C1.5 i 
T.C1.6 a la figura 38. Els de T.C1.2 i T.C1.4 no es mostren perquè les larves que van 
sobreviure es van canviar al T.C1.1 i al T.C1.5 respectivament els dies 8/07 i 15/07.  
 
 
Figura 38. Gràfic dels valors que va prendre el nitrit als aquaris de 10 L. 
Al tanc T.C1.1. els valors van ser superiors a 3,3 mg/L del dia 11 de juliol al 14 de juliol.  
Una vegada es van col·locar en els aquaris de 169 L, es van estabilitzar el valors dels 
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5.1 Influència de la temperatura i el volum de cultiu sobre l’èxit 
reproductiu 
 
Salaria fluviatilis és una espècie amb molts avantatges biològics per a la seva 
supervivència, com un període de fresa llarg, múltiples freses per femella i la cura dels 
ous per part del mascle (Vinyoles i De Sostoa, 2007). Tot i això, la situació d’aquesta 
espècie al riu Ebre està en condicions precàries a causa de la pol·lució, les 
construccions hidràuliques i la introducció d’espècies invasores molt depredadores 
(Côté, 1999; Gil, 2010). Un aspecte de la biologia de l’espècie que en dificulta la 
supervivència és que l’estat larvari d’aquesta espècie dura aproximadament un mes i, 
encara que és un peix bentònic, fins als 24 dies de vida les larves no baixen al fons de la 
columna d’aigua. Aquest aspecte és molt problemàtic perquè quan les larves neixen 
estan a la superfície del riu i es converteixen en una presa molt fàcil. 
Com a conseqüència del disseny experimental definit en aquest experiment, s’han 
obtingut postes des del 28 de maig fins al 19 de juliol alimentant als reproductors amb 
Artemia salina adulta, dàfnia i aliments congelats com verdures, larves de mosquit 
vermell, mysis i krill. 
És important destacar que la salinitat a 11 g/L no ha suposat cap problema per a la 
reproducció dels peixos. 
Els resultats del present experiment indiquen que la variable més crítica per a la 
producció de postes de Salaria fluviatilis és el volum de cultiu, obtenint postes viables 
en els tancs més grans, independentment de la temperatura a la que han estat 
sotmesos. Els tancs petits (338 L) han tingut una producció molt deficient: el de zona 
calenta mai ha aportat postes i el de zona freda només 3, de les quals una es va 
contaminar amb fongs.                 
En aquest treball s’han obtingut unes fecunditats mitjanes de 984 i 1.107 ous per 
femella, superiors a les reportades per la bibliografia que són de 300 i 600 ous 
depenent de l’edat i la disponibilitat d’aliment (Vinyoles i De Sostoa, 2007), tot i que 
cal considerar que són valors mitjos perquè no s’han pogut separar les postes de cada 
femella.  
D’acord amb aquests resultats, es pot pensar que la densitat de cultiu és un factor 
important per a garantir l’èxit reproductiu d’aquesta espècie. En els tancs de 687 L la 
densitat poblacional era de 0,044 g/L mentre que als tancs de 338 L era de 0,089 g/L. 
Diversos estudis, com el d’Ashley (2006) i el de Huntingford et al. (2006), afirmen que 




peix s’estressa, s’activen respostes d’estrès que desencadenen diverses conseqüències 
fisiològiques com la pèrdua d’apetit, problemes de creixement i reducció de la 
reproducció. És probable que els peixos dels tancs petits s’estressessin al no tenir 
suficient espai i per aquesta causa no es poguessin reproduir correctament.  
Altres possibles motius són la disponibilitat de més espai per poder desplegar el 
festeig. Com s’ha explicat al punt 1.2, la femella visita diversos nius abans de dipositar 
els ous en un (Lengkeek i Didderen, 2006). És possible que, al no trobar un niu 
adequat, les femelles no fessin la fresa.  
Segons Lengkeek i Didderen (2006), l’augment de temperatura augmenta la taxa de 
reproducció en Salaria fluviatilis i disminueix el temps de desenvolupament de l’ou. En 
el present experiment  no s’han vist diferències en la taxa de reproducció entre els 
tancs sotmesos a diferents temperatures ja que els dos tancs han produït 6 postes, tot 
i que al tanc amb la temperatura més elevada hi ha hagut un 12,5% més de larves 
viables (4922 larves en front a 5537). La diferència registrada no és estadísticament 
significativa, per tant no es pot arribar a la conclusió de que el rang triat pels tancs de 
temperatura calenta (22 ºC – 24,5 ºC) sigui determinant per a aconseguir un màxim 
nombre de larves d’aquesta espècie.  
 
5.2 Definició d’una dieta per a les larves 
 
En aquest treball es van aconseguir bons resultats de supervivència en dos dels sis 
tancs avaluats. El màxim valor de supervivència, de 24,4 % correspon a l’aquari T.C1.5, 
on inicialment es van introduir 180 larves vives, i en van sobreviure 44.  
No existeixen gaire estudis que defineixin un protocol de cria de Salaria fluviatilis. Al 
2010, Fátima Gil va realitzar un treball de reproducció de S. fluviatilis a l’Aquário Vasco 
da Gama (Lisboa, Portugal) on l’alimentació subministrada va ser diferent a la d’aquest 
experiment. Les diferències es basen en els dies en que s’administra cada aliment i en 
la incorporació de més nivells tròfics. En el experiment de Gil es van subministrar 
rotífers des del dia 1 al 63 i es va començar a administrar nauplis d’artèmia a partir del 
dia 37. En aquest experiment es va decidir deixar de donar rotífer abans, als 24 dies, i 
començar a donar naupli a partir dels 17 dies per que consumissin un aliment amb més 
nutrients més d’hora i així no hi hagués risc d’inanició. Als 25 dies es va començar a 
alimentar les larves amb metanaupli i a partir dels 40 dies de vida es va subministrar 
artèmia adulta viva. Aquets dos últims aliments no es van aportar al treball de Gil. 
Gil va obtenir una supervivència de les larves del 15 %. La supervivència màxima 
aconseguida en el present treball ha estat superior,  per tant podem considerar que la 
dieta emprada en aquest experiment ha donat bons resultats. 
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És força probable que el fet de canviar abans de rotífer a naupli sigui un punt positiu, ja 
que la larva necessita més nutrients que segurament el naupli pot satisfer de forma 
més adequada. Per altra part, el fet d’incloure més aliments, és a dir més nivells tròfics, 
probablement constitueix una seqüència més gradual que s’ajusta millor als 
requeriments creixents de les larves. 
Al llarg de l’experiment a cada aquari es van produir errors, que han permès definir un 
protocol sobre les pràctiques correctes i així excloure les incorrectes. Els errors 
principals que van causar morts van ser: la falta de control d’amoníac i nitrit, la 
impossibilitat d’aportar rotífer suficient per a totes les larves i l’excés de població als 
aquaris. Aquests tres fets van ser crítics i van causar una gran mortalitat al principi, el 
que indica que són tres aspectes bàsics per a la supervivència de les larves. Un altre 
error va ser l’administració de naupli d’artèmia quan les larves encara no podien 
consumir-lo, com s’indica a la taula 27 en l’apartat de incidències de l’aquari T.C1.4. Es 
seguia donant rotífer per a les larves, però el naupli també consumeix rotífer i les 
larves van morir per inanició.  
Com s’observa a la taula 28, hi ha major supervivència en els tancs amb menor 
densitat de població (18 i 30 larves/L en front a 50-93 larves/L). Sembla indicar que és 
important el fet de mantenir una baixa densitat de larves als tancs de 10 L, ja que en 
cas contrari hi ha una alta mortalitat deguda a la competència per l’aliment i 
l’acumulació de metabòlits nitrogenats (nitrits i amoníac). Probablement sigui una 
bona recomanació, introduir una densitat de cultiu molt baixa en el tanc de 10 L si es 
vol garantir una supervivència més elevada.  
Durant l’experiment es van controlar els nivells de nitrit i amoníac dels aquaris de les 
larves, ja que està demostrat que concentracions superiors a 0,3 en el cas del nitrit i 
superior a 0,25 en el cas de l’amoníac, són tòxiques per les larves (Randall, 2012 i 
Jensen, 2003). 
Gràcies a aquests errors produïts es determina que per a aconseguir una producció 
amb èxit, s’ha de vigilar des del principi els nivell de NH3 i de NO
2-, tenir sempre a 
disposició el menjar necessari per a totes les etapes i no equivocar-se a l’hora de 
subministrar-lo i col·locar poques larves (unes 100) a cada aquari de 10 L. Si realment 
es vol produir per a obtenir exemplars i no estudiar l’espècie, és millor col·locar les 
larves en un aquari de 169 una vegada han nascut, ja que com s’aprecia a la taula 29 
en aquests tancs la supervivència és màxima. 
En resum, els resultats obtinguts en aquest experiment preliminar desenvolupat en 
condiciones comercials, permeten suposar que la reproducció de Salaria fluviatilis té 
un gran potencial de control i millora, així com el manteniment de les larves en els seus 






A les condicions del present treball s’ha pogut determinat les següents conclusions: 
1. S’han obtingut postes des del 28 de maig fins al 19 de juliol alimentant als 
reproductors amb Artemia adulta, dàfnia i aliments congelats com verdures, 
larves de mosquit vermell, mysis i krill, amb un rati  sexual adequat, és a dir, 
una relació de mascles-femelles ideal (2:5)  i un hàbitat de cultiu amb molta 
decoració i suficients refugis per garantir el benestar animal. 
 
2. En les condicions d’aquest treball, la variable més crítica per al cultiu de larves 
de Salaria fluviatilis és el volum, ja que els tancs de 687 L són els que han 
registrat un major nombre de larves eclosionades, sense que se’n puguin 
determinar les principals causes en les condicions del present treball.  
 
3. La salinitat a 11 g/L no ha suposat cap problema per a la reproducció dels 
peixos. 
 
4. El protocol d’alimentació per a les larves aplicat en aquest experiment ha estat 
eficaç.  
 
5. La màxima supervivència de les larves de Salaria fluviatilis s’ha aconseguit quan 
en un aquari de 10 L a una densitat de 18 larves/L, el que pot indicar que la 
densitat sigui un factor molt rellevant per a la supervivència larvària. 
 
6. El control del cicle del nitrogen és fonamental per a que les larves sobrevisquin. 
La sensibilitat de les larves a elevades concentracions de compostos 
nitrogenats sembla molt elevada i afavoreix la mortalitat en pocs dies. 
 
7. Només s’ha pogut fer el seguiment de la supervivència de les larves procedents 
del tanc d’aigua calenta, per tant no es pot determinar la supervivència de les 
larves procedents de zona freda. No s’estableix si la temperatura de l’aigua a la 
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7. Protocol per a la reproducció de Salaria fluviatilis  
 
El present treball ha permès extreure unes dades preliminars sobre la reproducció de 
Salaria fluviatilis. Les conclusions finals no són significatives ja que s’ha treballat en 
condicions d’empresa, però s’ha pogut establir una metodologia efectiva per a 
aconseguir la supervivència d’un nombre elevat de larves. Per tant, s’ha pogut 
desenvolupar un protocol per a seguir en un futur condicions més rigoroses. 
Si es volgués repetir un experiment per saber quina és la influència de la temperatura i 
el volum de cultiu sobre l’èxit reproductiu simplement s’hauria de seguir el disseny 
experimental indicat en aquest projecte i realitzar rèpliques. També es podrien 
extremar més els rangs de temperatura. 
A continuació es presenta un protocol de material i mètodes per a obtenir un bon 
percentatge de larves vives. 
 
7.1 Maneig dels peixos reproductors 
 
- Preparar tancs de 687 L a una temperatura de 22 a 24,5 ºC. L’aigua ha de ser salobre, 
de salinitat 11 g/L. Afegir 5 totxos ceràmics que serviran com a refugis, un difusor, un 
escalfador, un termòmetre i filtres biològics.  
- Aclimatar els peixos reproductors: substituir gradualment l’aigua del transport dels 
peixos per l’aigua dels aquaris on s’introduiran. Distribuir els peixos en els tancs de 
manera que la relació femella:mascle sigui de 5:2. 
- Mesurar diàriament la temperatura, la salinitat i els compostos nitrogenats. Mesurar 
el pH de manera quinzenal. Els valors adequats dels compostos nitrogenats es poden 
observar a la taula 15 d’aquest treball i el pH ha de ser 8. 
- Renovar l’aigua dels tancs on són els peixos un 30 % del volum de cultiu dues vegades 
a la setmana. 
- Alimentar els reproductors tres vegades al dia variant l’aliment subministrat 
(consultar taula 17). 







7.2 Maneig de les postes i de les larves 
 
- Al cap de 8 dies de la detecció d’una posta, retirar el refugi i col·locar-lo en un aquari 
de 10 L amb un difusor sota el forat on està dipositada la posta. Vigilar que no surtin 
fongs: si es donés el cas, col·locar 2 mL de Blau de Metilè al 2 %. 
- Quan els ous eclosionin, recollir les larves amb un tub de goma per sifonat i col·locar-
les en un aquari de 169 L. Aquest tipus d’aquari té l’avantatge de proveir un bon 
control dels metabòlits nitrogenats (nitrits i amoníac). Si a més de voler obtenir larves 
viables es vol tenir un control de la supervivència, s’han de comptar les larves i es 
poden col·locar en aquaris de 10 L. La densitat de població no hauria de superar mai 
les 10 larves/L per a obtenir una bona supervivència. 
- Cal controlar els compostos nitrogenats, la temperatura i la salinitat diàriament. S’ha 
de renovar l’aigua cada dia ja que és recomanable no col·locar filtre biològic fins que 
no tinguin 20 dies. La temperatura hauria de ser de 24,5 ºC i cal establir un fotoperíode 
de 16 hores de llum i 8 de foscor. Per això s’ha de tenir llums a sobre dels tancs on 
estan situades les larves. 
- Als 20 dies de vida es col·loca un filtre biològic. 
- Com a dieta, la especificada a la taula 19 ha resultat efectiva. Mantenir les larves 
alimentades en règim ad libitum.  
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Annexos del treball 
 






Figura 39. Conquilla de M. auricularia. Escala 20 mm. Font: Altaba, 1992. 
La conquilla està dividida en dues valves unides per la xarnera, un lligament elàstic, 
però robust (Fig. 39). La conquilla es forma gràcies al mantell, un òrgan musculós situat 
a la paret interior del cos. El mantell té cèl·lules que excreten carbonat càlcic, el qual 
cristal·litza a l’exterior en forma de calcita i conquiolina. La conquiolina és una proteïna 
que es deposita sobre el substrat calcari i forma el periòstrac, un estrat orgànic 
essencial per a que la conquilla no es dissolgui en ambients àcids. La conquiolina 
també forma la xarnera (Fig. 40). El periòstrac de M. auricularia és gruixut i molt rugós, 
de color negrós no lluent. El nacre de la conquilla és espès i brillant. Els umbons són les 
parts més prominents de cada valva, els quals es formen quan l’animal és juvenil 
(Altaba, 1992). 
 
Figura 40. M. auricularia vista des de la part anterior. Font: Altaba, 1992. 
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El mantell forma una membrana fina que cobreix la part interior de la valva. El mantell 
es diferencia en tres capes: interna, mitja i externa (Fig. 41). La capa interna és 
muscular, la del mig destaca per la seva funció sensorial (massa visceral) i la externa 
està relacionada amb la secreció de la conquiolina. Conté la cavitat pal·lial, en la qual 
es troben situat els sistemes respiratori (ctenidis) i nerviós (osfradis). També hi 
desemboquen els sistemes excretor (nefridis i anus) i reproductor. 
 
Figura 41. Interior de M. auricularia. Font: Altaba, 1992. Modificada per Laura Biel. 
 
Sistema respiratori 
Els mol·luscs bivalves tenen dues brànquies anomenades ctenidis. S’anomenen així 
perquè tenen una estructura molt característica en forma de pinta (en llatí ctenos), la 
qual està formada per un eix central i dues bandes de filaments, una a cada lateral de 
l’eix principal. A la figura s’observen com a brànquia interna i externa. Els ctenidis 
també tenen funció alimentària: actuen com a filtres que retenen les partícules 
d’aliment de l’aigua i les transporta fins als palps labials.  
 
Sistema nerviós 
A causa de que la vida de M. auricularia és bàsicament sedentària, el sistema nerviós 
és menys complex que en altres mol·luscs. No té cervell, però té una xarxa de nervis i 
diversos ganglis nerviosos dedicats a controlar els òrgans. Els osfradis són els òrgans 






El peu, un múscul característic dels mol·luscs, és massiu, té forma de destral i és de 
color marronós. El peu permet excavar i ancorar-se als substrats on viu la margaritona. 
Està controlat per un gangli nerviós. 
La glàndula del biso, situada al peu de l’animal, excreta una sèrie de filaments que 
conformen el biso, el qual permet al mol·lusc adherir-se a les roques. El sifó és un 
embut muscular que comunica l’exterior amb la cavitat pal·lial. L’aigua entra a la 
cavitat per les papil·les inhalants i surt per les exhalants. La seva funció és renovar 
l’aigua de la capacitat de la cavitat pal·lial i així, poder respirar. 
 
Sistema circulatori 
És un sistema obert. El cor és divideix en tres cambres (dues aurícules, que reben 
hemolimfa de les brànquies, i un ventricle) i està recobert per una tela fina que forma 
la cavitat pericardíaca. La hemolimfa és l’equivalent a la sang en els invertebrats i no té 
cap pigment. El ventricle és muscular i bombeja hemolimfa a la aorta, i després a tot el 




El tracte digestiu consisteix de l’esòfag, l’estómac i el intestí. Hi ha una sèrie de 
glàndules digestives a l’estómac que secreten enzims per a digerir el menjar. Els palps 
labials són dues estructures situades al costat de la boca de l’animal. Reben les 
partícules d’aliment dels ctenidis i tenen la funció de classificar-les abans de 
transportar-les a la boca. Les partícules que son massa grans es rebutgen i van a parar 
a la cavitat pal·lial.  
 
Sistema excretor 
Els òrgans excretors estan compostos per un parell de ronyons, anomenats nefridis. Els 
dos són tubs glandulars allargats. Un d’ells té un extrem situat a la cavitat pericardíaca 
i l’altre extrem a l’anus. L’altre nefridi comença a la bufeta, la qual emmagatzema 
orina, i desemboca a l’exterior a través dels nefridioporus, situats a la cavitat pal·lial. 
 
Músculs 
El sistema de músculs està conformat per dues parelles: els músculs adductors, els més 
importants, i els retractors (Fig. 42). Les parelles estan formades per l’anterior i el 
posterior. 
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Els músculs adductors connecten les dues valves i les contrauen per a tancar la 
conquilla. Treballen oposadament al lligament, el qual tendeix a obrir-la. Els músculs 
retractors són més petits i són responsables del moviment del peu. Actuen quan es vol 
escapar d’una amenaça o per moure’s, encara que no es sol utilitzar. Els dos tipus de 
músculs deixen cicatrius a la part interior de les valves. 
 
Figura 42. Interior de la valva sense el mantell. Font: Altaba, 1992. Modificada per Laura Biel. 
En la figura, es veuen les cicatrius marcades pels músculs, la cicatriu pal·lial, la xarnera, 
la dent lateral de la xarnera i el umbó. La cicatriu pal·lial és una línia que recorre la 
valva per la part interior, de forma paral·lela al marge de la valva, i connecta les dues 
cicatrius del múscul adductor. El mantell està unit a la carcassa per una fila estreta de 
músculs retractors minúsculs, la funció dels quals és fixar bé les dues valves si hi ha 







Annex II. Biologia del rotífer Brachionus plicatilis 
 
 
El fílum Rotífera inclou organismes molt actius, considerats depredadors en el món del 
plàncton, ja que consumeixen altes concentracions de microorganismes, tenen una 
alta taxa de reproducció i la seva presència redueix ràpidament la concentració 
d’oxigen al medi. A la taula 30 es mostra la seva taxonomia. La seva presència als 
medis aquàtics indiquen que hi ha matèria orgànica (medis eutròfics), pel que generen 
gran interès en estudis de contaminació i Ecologia. Existeixen unes 1.500 espècies 
diferents de rotífers, d’aigua dolça i salada.  







Brachionus plicatilis es va començar a introduir a l’Aqüicultura cap als anys 60 i 
actualment és la més utilitzada. Per les seves característiques de creixement, facilitat 
de cultiu i la aportació nutritiva, demostra ser molt adequada per a la alimentació de 
larves. La producció massiva va començar al Japó. 
B. plicatilis és membre de la Família Brachionidae. El cicle de vida d’aquest organisme 
involucra una alternança entre la reproducció sexual i asexual. La seva talla i forma 
varien segons l’hàbitat, ja que suporta amplis rangs paramètrics i esta àmpliament 
distribuïda, degut a la seva longevitat i resistència dels ous. La seva talla màxima és 
350 µm. Es troba distribuït per tot el món en llacs i estanys d’aigua salada. Els rangs de 
salinitat que suporta van des de 1 a 97 ppm (Ruthner i Kolisko, 1974) amb el límit 
extrem de 200 ppm, sent l’aigua de mar el seu medi òptim. És una espècie euriterma 











Nom científic Brachionus plicatilis 
(Müller, 1786) 
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Les raons per la que és l’espècie de rotífer més utilitzada en Aqüicultura són:  
 Petita mida (100-300µm), el que permet alimentar les larves. 
 Alta velocitat de reproducció sota condicions òptimes de cultiu (es pot duplicar 
la població en menys de 24 hores (Trotta, 1983). Pot viure en rangs amplis de 
temperatura i salinitat. 
 Presenta una bona qualitat nutritiva si s’alimenta adequadament (Watanabe et 
al., 1983). L’alimentació és fàcil i barata, a partir de fitoplàncton. 
Morfologia 
El cos es allargat, força cilíndric i està dividit en tres parts: regió anterior, tronc i peu 
terminal. La regió anterior correspon al cap i conté l’òrgan que serveix per a la 
locomoció, la corona ciliada. El tronc no presenta apèndixs i en el seu interior es 
troben els òrgans interns. El peu està ben desenvolupat i té dues glàndules pedals 
(dits) que secreten un líquid viscós. 
 
Figura 43. Anatomia de Brachionus plicatilis femella. 
Font: Pejler et al., 1983.  
 
No té sistemes circulatori ni respiratori, la respiració es dóna per intercanvi directe. Els 
rotífers presenten dimorfisme sexual: el mascle és més petit que la femella, no 
presenta ni anus ni cloaca i no té aparell excretor.  
El tub digestiu és complet: comença a la boca, situada al mig de la corona ciliada, 
continua amb la faringe, on està el màstax (una estructura musculosa formada amb la 




L’absorció de l’aliment es produeix a l’estómac. El sistema excretor consta de dos 
protonefridis que es continuen amb dos tubs protonefridials, la bufeta i la cloaca. Els 
rotífers tenen la capacitat de fer osmoregulació. 
El sistema nerviós està format per una massa ganglionar anterior de la qual surten 
nervis a la zona apical. També presenta un parell de cordons nerviosos ventrals i un 
gangli vesicular caudal del qual surten nervis al peu. Té quimioreceptors i ocels 
composats per cèl·lules pigmentaries fotoreceptores. En les femelles l’aparell 
reproductor està format per un ovari, un oviducte i una cloaca. En l’ovari presenten un 
productor de vitel·li. En els mascles està format per un testicle, un conducte 
espermàtic, i un porus genital.  
És una espècie polífaga (no selecciona el seu aliment), s’alimenta de microalgues: 
Cianoficees, Chloroficees, Pheoficees, etc., bactèries i llevats (Hirayama, 1973).  Només 
pot alimentar-se de partícules de 12-15µ (Hirayama, 1978). 
A continuació es mostra una taula amb les concentracions d’aminoàcids que aporta 
l’espècie Brachionus plicatilis. 
Taula 31. Aminoàcids essencials en l’espècie B. Plicatilis 
  Brachionus plicatilis 
Aminoàcid 
g/100 g de Total d'AA 
proteïna crua essencials 
Isoleucina 3,4 8,8 
Leucina 6,1 15,8 
Metionina 0,8 2,1 
Cistina 0,6 1,6 
Fenilalanina 3,9 10,1 
Tirosina 3,1 8 
Treonina 3,2 8,3 
Triptòfan 1,2 3,1 
Valina 4,2 10,9 
Lisina 6,1 15,8 
Arginina 4,6 11,9 
Histidina 1,5 3,9 
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Annex III. Cultiu de rotífer 
 
Condicions del tanc 
Es dipositava el rotífer en un tanc troncocònic de resina de poliuretà de 50 L (Fig. 25). 
Per dins les vores són arrodonides i estan llimades per a que no existeixin zones mal 
airejades i el fons té inclinació cap al centre. Té una clau a la part baixa per a canviar 
l’aigua i recollir el rotífer. 
El tanc s’omplia amb aigua salada (33 g/L) a 22 ºC (Watanabe, 1978) i amb una 
il·luminació tènue.  
L’aeració era fluixa i constant, donada per dos 
difusors, necessària per a mantenir els rotífers 
i el fitoplàncton en suspensió. A més, sense 
aeració els rotífers consumirien tot l’oxigen. El 
difusor s’ha de posar en una determinada 
posició, no pot caure al fons (Fig. 44), perquè 
és on s’acumulen els rotífers morts i el 
fitoplàncton no consumit. Si s’acumula bé, 
abans de recol·lectar el rotífer es pot obrir la 
clau i que surti tota la matèria que no 
interessa.       
 
L’aigua es canviava tota cada dos dies, recollint el rotífer amb una malla de 68 µm per 
a capturar-los i tornar-los a cultivar, amb aigua salada i afegint fitoplàncton. 
Quan es vol recol·lectar el rotífer, ja sigui per a alimentar les larves o per a canviar 
l’aigua del tanc, s’ha de fer molt lentament i amb compte de no aixafar el rotífer contra 
la malla o deixar-lo en sec. 
La dieta del cultiu de rotífer consistia en dos tipus d’algues, Nannochloropsis i 
Isochrysis. S’alimentaven 3 vegades al dia (a les 9:00h, 13:00h i 18:00h) amb dosis de 5 





Figura 44. Tall transversal del 






El seu cicle reproductiu consta de dues fases: la sexual i la partenogenètica. En un 
cultiu interessa mantenir la fase partenogenètica, ja que en ella no existeixen mascles i 
les femelles són diploides (2n cromosomes a les seves cèl·lules). Els seus gàmetes 
donen lloc a ous diploides, els quals són de ràpid creixement, originen un nou individu 
en poques hores. El creixement de B. plicatilis és semblat a una corba exponencial 
desglossada en diverses fases: fase de latència, d’acceleració, de creixement 









Figura 45. Gràfica de la corba exponencial de creixement de B. plicatilis. 
La fase de latència és la immediata a la sembra del cultiu. La població no creix, ho fa a 
la fase d’acceleració. En la fase de creixement exponencial el creixement és molt ràpid, 
es poden arribar a aconseguir densitats molt elevades. La fase de decreixement és a la 
que la població deixa de créixer a causa de l’esgotament dels nutrients i l’acumulació 
de metabòlits nocius en el medi de cultiu. És una fase molt curta, i va seguida de un 
descens exponencial de la població. Al cultiu de rotífer interessa mantenir el màxim 
temps possible la fase exponencial, ja que la taxa de reproducció en aquesta fase és 
molt elevada. Per mantenir-la s’ha d’afegir aliment abans de que s’esgoti i renovar 
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Annex IV: Reproducció i cultiu d’Artemia salina  
 
La reproducció de l’artèmia és força complexa. Els ous es desenvolupen a l’interior de 
la femella i poden seguir dos processos diferents de creixement: 
· Ovovivípar: l’ou creix al interior de l’úter de la femella. L’artèmia neix directament en 
forma de nauplis que són alliberades per la femella. El desenvolupament és continu. 
 
· Ovípar: L’ou creix a l’úter fins al estadi de gàstrula. En aquesta moment, l’ou para el 
seu creixement i es cobreix per una capa gruixuda anomenada cori, sent expulsada al 
exterior en forma de ou quístic o quist. Els embrions romanen en un estat de latència 
anomenat diapausa. 
 
El fet de que els ous es desenvolupin d’una manera o altre depèn del medi. Quan les 
condicions fisicoquímiques (temperatura, salinitat, oxigen, il·luminació) són òptimes, el 
creixement és ovovivípar, i si no ho són és ovípar i es formen quists. Una femella 
adulta pot incubar de 10 a 30 ous, en condicions òptimes pot arribar a 70. Aquest 
mecanisme ha convertir l’Artemia salina en un dels recursos d’alimentació en 
Aqüicultura més importants, perquè els quists es poden conservar durant diversos 
anys.  
Els quists són d’un color taronja, amb una mida de 200 – 300 µm. Hidratats tenen 
forma esfèrica i deshidratats semiesfèrica.  Si es fa un tall transversal al quist s’observa 
de dins a fora: 
- Embrió 
- Membrana embrionària 
- Cori (espessor de 4-10 µm, format per lipoproteïnes, quitina i hematina, el que 
dona protecció al quist) 
 
Aquests quists es poden emmagatzemar en condicions d’anaerobiosi i dessecació 
durant molt de temps, i en aquestes condicions s’envasa per a la seva conservació i 
venta. 
Quan s’introdueixen en aigua, els quists s’hidraten activant-se el metabolisme de 
l’embrió. Unes hores més tard, es començar a trencar el cori i apareix l’embrió rodejat 
de la membrana embrionària. A continuació, el cori es trenca totalment. Finalment, es 
trenca la membrana embrionària, quedant lliure el naupli.  
L’artèmia passa per una sèrie d’estats larvaris, aproximadament quinze, des de la fase 






En aquest experiment, cada dia es van cultivar quists d’artèmia de la marca Ocean 
Nutrition® (Essen, Bèlgica). L’envàs era de 200 g i es van utilitzar 150 g al llarg dels dos 
mesos (Fig. 31). Per a optimitzar la utilització de l’artèmia es van realitzar protocols de 
descapsulació cada 20 dies, en els quals es van utilitzar 50 g de quists deshidratats 
cada cop i es van obtenir un total de 2 L de salmorra cada cop. 
A continuació s’explica el procés de descapsulació previ i el procediment diari 
d’obtenció de nauplis. 
Procés de Descapsulació 
Aquest procés consisteix en eliminar el cori del quist de l’artèmia sense afectar a la 
futura viabilitat de l’embrió. Presenta tres etapes: hidratació, descapsulació i rentat i 
desactivació dels residus, les quals es detallen a la taula 32. 
Taula 32. Etapes del procés de descapsulació dels quists d’artèmia. 
Etapa Metodologia 
Hidratació Els quists d’Artèmia s’hidraten durant una hora en aigua salada per a 
que el quist sigui totalment esfèric i l’agent descapsulador pugui 
actuar perfectament sobre tot el cori. 
Descapsulació Els quists s’introdueixen a la solució descapsuladora i es col·loca 
aeració al fons.  
Aquest procés dura uns 7 minuts. Hi ha un augment de temperatura 
i els quists canvien de color marró a color  




Un cop acabada la reacció descapsulant, s’extreuen els quists de la 
solució i es filtren a través d’una malla de 125 µm. Mentre es filtra, 
s’ha d’anar rentant amb aigua fins que desapareix l’olor a clor. 
 
La solució descapsuladora està feta a partir de llexiu i NaOH.  Per a 50 g de quists 
d’Artemia salina, la solució descapsuladora està composta de 325 ml de llexiu, 7,5 g de 
NaOH i 375 ml d’aigua, en total 700 ml (Manual Artèmia, IGAFA). 
Un cop fet tot aquest procés, es conservaven els quists en salmorra en el frigorífic. En 
total, per cada 50 g de quists, s’obtenia 2 L d’aigua amb quists. Diàriament s’extreia la 
quantitat necessària per a que eclosionessin, 100 ml de salmorra. 
Cultiu de naupli d’artèmia 
Per a que eclosionin els quists prèviament descapsulats, es necessari que es donin les 
condicions òptimes que permetin el desenvolupament de l’embrió i la posterior 
ruptura del cori, deixant la larva (nauplis) lliure. 
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Els paràmetres que influeixen de manera més directe sobre l’eclosió són: 
- Temps: es necessiten de 24 a 30 hores per a que eclosionin els quists 
- Salinitat: l’eclosió es du a terme amb aigua salada (28-35 g/L) 
- Temperatura: ha d’estar entre 28 i 30 ºC. 
- pH: lleugerament bàsic, entre 8,0 i 8,2, com a l’aigua marina. 
- Oxigen: nivells pròxims a la saturació. 
- Llum: ha de ser constant durant tot el procés. 
Cada dia es preparava a les 8:30h un tanc troncocònic 
de 50 L amb 100 ml de quists d’artèmia per a poder 
obtenir els nauplis a les 24 hores. L’aigua en la que es 
submergien era salada (33 g/L) i per a regular la 
temperatura es col·locava un escalfador elèctric a 29 
ºC. Al fons del tanc es submergia un difusor amb 
aeració potent per a que els quists es mantinguessin 
en suspensió i no es dipositessin al fons del tanc (Fig. 
46). Sense l’aeració adequada, es creen punts del tanc 
on no hi ha oxigen i els quists que estan en aquell punt 
moren. La falta d’aeració també provoca zones mal 
il·luminades, el que es molt negatiu per a l’eclosió. Per 
això cal arribar a condicions homogènies en tot el 
tanc.  
 
Al cap de 24 hores eclosionen els quists. Com ja s’havien descapsulat abans i no hi 
havia presència de cori, es podien extreure fàcilment. Per si a cas una descapsulació no 
s’havia fet totalment bé, es parava l’aeració i es posava una llanterna a mitjana altura 
del tanc per atraure els nauplis vius. Els nauplis recent nascuts presenten fototropisme 
positiu, és a dir, s’acosten a la llum. D’aquesta manera, els nauplis vius es quedaven a 
la columna d’aigua i les restes de cori queien al fons del tanc i els quists que no han 
eclosionat es queden a la superfície, flotant.  
Sota el tanc hi havia una clau per a extreure l’aigua. Així que per extreure els nauplis es 
col·locava sota la clau una malla de 125 µm i es deixava córrer l’aigua, retenint els 
nauplis. S’anaven dipositant els nauplis en un altre tanc troncocònic amb aigua salada i 
aeració més fluixa (Fig. 27). 
 
 
Figura 46. Interior del bioreactor 





Enriquiment dels nauplis  
El naupli d’artèmia presenta com a avantatge principal la seva petita mida, molt 
convenient per a alimentar larves, però la seva major desavantatge és la seva carència 
en àcids grassos poliinsaturats. La part positiva del valor nutritiu dels nauplis recent 
eclosionats és que presenten un alt contingut energètic i una bona composició 
d’aminoàcids, com es mostra a la taula 33. 
Taula 33. Aminoàcids essencials en nauplis d’Artèmia recent eclosionats. 
Aminoàcid 















Àcid aspàrtic 7,5 





Font: Watanabe et al, 1978 
El contingut total en lípids d’un 20 %, però té poca quantitat d’àcids grassos 
poliinsaturats de cadena llarga, essencials per al creixement de les larves. Degut a 
aquest motiu, cal enriquir els nauplis amb fitoplàncton que contingui aquests àcids 
grassos poliinsaturats. 
A les poques hores d’eclosió, el naupli ja té format el sistema digestiu i la boca, així que 
són capaços d’alimentar-se. Una vegada ja s’havien recol·lectat tots els nauplis, 
s’alimentaven amb fitoplàncton EasyRich® tres cops al dia (8:00h, 13:00h i 19:00h). 
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Annex V. Detalls de les larves eclosionades 
 
A continuació es presenten tres taules (34, 35 i 36) amb les dades d’eclosió de totes les 
larves. A la columna de destí s’indica si es van fer servir per a aquest treball o es van 
portar a un altre lloc. 
Taula 34. Larves eclosionades al tanc T.C1 i destí. 
 
 
Posta Data d'eclosió Larves Destí




2ª 17-6-14 509 T.C1.2
19-6-14 279 Terrat






























Taula 35. Larves eclosionades al tanc T.F1 i destí. 
 
Taula 36. Larves eclosionades al tanc T.F2 i destí. 
 
 
Posta Data d'eclosió Larves Destí






2ª 22-06-14 500 Terrat
24-06-14 427 La Alfranca
25-06-14 340 La Alfranca





3ª 01-07-14 236 T.F1.2
02-07-14 487 T.F1.2
04-07-14 365 La Alfranca
Larves Totals 1088





17-07-14 242 La Alfranca
18-07-14 127 T.C1.7
Larves Totals 1223




Posta Data d'eclosió Larves Destí
1ª
2ª 18-06-14 594 Terrat
Larves totals 594
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Annex VI. Cicle de vida de Salaria fluviatilis 
 
Es va fer un seguiment de l’evolució de les larves al llarg dels dos mesos que va durar el 
segon experiment. El primer mes de vida de les larves es van observar amb una lupa 
microscòpica i es van fotografiar amb la càmara d’un Iphone 5s (Figs 47 a 54.). Als 46 
dies de vida es van fotografiar en el seu aquari amb una càmara Canon EOS 60D. A les 


















Figura. Larva de S. fluviatilis de 5 dies. 
 
 
Figura 47. Cos sencer d’una larva de S. fluviatilis (5 dph). 
Figura 48. Cos sencer d’una larva de S. fluviatilis (14 dph). 


























Figura 51. Perfil d’una larva de S. fluviatilis (27 dph). 
Figura 52. Cap d’una larva de S. fluviatilis (31 dph) . Figura 53. Perfil d’una larva de S. fluviatilis 31 dph). 
Figura 54. Cua d’una larva de S. fluviatilis (31 dph). 
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Figura 55. Larva de S. fluviatilis (46 dph).                      Figura 56. Dos larves de S. fluviatilis (46 dph). 
 
Figura 57. Larva de S. fluviatilis (46 dph) .    Figura 58. Larva de S. fluviatilis menjant artèmia adulta (46 dph). 
Figura 59. Larva de S. fluviatilis menjant artèmia adulta (46 dph). 
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